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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Mouvelles observations sur la nature 
de la fermentation alcoolique; par M. EL. Pasreur. 


« J'ai proposé, il y a une quinzaine d'années environ, une explication 
physiologique nouvelle de la fermentation, fortdifférente des théories par les- 
quelles on avait essayé antérieurement de rendre compte de ce mystérieux 
phénomène. Toutes mes études subséquentes n’ont fait que me confirmer 
dans ma manière de voir. L'expression la plus prochaine des faits que j’ai 
observés peut s’énoncer en ces quelques mots : la fermentation est la 
conséquence de la vie sans air, de la vie sans gaz oxygène libre. Plus gé- 
néralement tout être, tout organe, toute cellule qui a la faculté d’accom- 
plir un travail chimique, sans mettre en œuvre du gaz oxygène libre, pro- 
voque aussitôt des phénomènes de fermentation. En d’autres termes, la 
fermentation ne serait autre chose que la conséquence d’un mode de vie, 
d’un mode de nutrition ou d’assimilation qui différerait du mode de vie et 
de nutrition de tous les êtres ordinaires, par cette circonstance que les 
combustions produites par le gaz oxygène libre, et d’où dérivent les ma- 
nifestations de la vie, sont remplacées par la chaleur de décomposition de 
substances où l’oxygène est engagé à l’état de combinaison. Ces sub- 
stances sont les substances dites fermentescibles. 

» Cette théorie de la fermentation me fut suggérée par les résultats de 
mes recherches sur la fermentation butyrique, et principalement par la 
circonstance que le ferment butyrique est un vibrion qui a la faculté de se 
multiplier indéfiniment à l’abri de Pair. 

» Un jour, en répondant à des critiques de M. Liebig, j'offris de pré- 
parer, en sa présence, un poids de vibrions aussi considérable qu’on pour- 
rait le désirer, sans autre matière azotée que celle qui serait tirée d’un sel 
d’ammoniaque et de produits minéraux cristallisés, sans autre matière 
carbonée que celle de la matière fermentescible; enfin j'affirmais que 
tout ce travail de vie, de prolifération de vibrions, ou de vie poursuivie de 
vibrions déjà formés, s’accomplirait sans le concours de la moindre quan- 
tité de gaz oxygène libre. M. Liebig refusa d’assister à cette saisissante ex- 
périence et à d’autres du même ordre, devant une Commission choisie 
dans le sein de l’Académie, quoique notre Président, qui était alors 
M. Faye, eût déclaré que l’Académie était prête à faire tous les frais de 
l'expérience dont je parle. Je suis convaincu que, si cette expérience avait 
été faite, la discussion à laquelle je vais me livrer n’aurait pas été soulevée. 

» La théorie nouvelle de la fermentation, dont je viens de rappeler 
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l'expression sommaire, fut accueillie à l'étranger avec une grande faveur; 
mais elle a subi, dans ces derniers temps, des objections expérimentales sé- 
rieuses de la part d’un naturaliste fort habile, le D' Oscar Brefeld, qui dirige 
à Würzbourg un grand laboratoire de Physiologie végétale. Les expériences 
du D’ Brefeld sont délicatement conduites et assez probantes, en appa- 
rence, pour qu'elles aient modifié l’état de l'opinion de l'autre côté du 
Rhin, au sujet de la théorie que j'avais proposée comme explication des 
phénomènes de fermentations proprement dites. Voici comment s'exprime 
le D' Sacchs, dans la quatrième édition de son Traité de Physiologie végé- 
tale, ouvrage traduit en français et annoté avec un talent remarquable par 
M. Van Tieghem : 

« Dans l'opinion de M. Pasteur, opinion très-répandue depuis ses recherches, mais que 
je n’avais jamais partagée, la levüre peut vivre dans des liquides qui ne renferment pas 
d'oxygène libre en dissolution : elle se procure alors l’oxygène nécessaire à sa respiration en 
détruisant des combinaisons chimiques, et c’est précisément ainsi qu’elle provoque la décom- 
position du sucre en acide carbonique, alcool et plusieurs autres produits. Mais des recher- 
ches récentes, entreprises à l'Institut botanique de Würzhourg, par M. Brefeld, prouvent 
que cette manière de voir est entièrement dépourvue de fondement. Pour s’accroitre, les 
cellules de levüre, comme toutes les cellules végétales, ont besoin d'oxygène libre, gazeux 
ou dissous dans le liquide. » 

» T’accroissement de la levüre, en l’absence du gaz oxygène libre, est 
impossible, Telle est, en effet, la contradiction principale soulevée par 
M. Brefeld : « Non, conclut cet observateur, il n'existe pas, sur les derniers 
» degrés de l'échelle organique, une classe d'êtres qui, comme le pense 
» M. Pasteur, soient capables de vivre d'oxygène à l’état de combinaison, de 
» se nourrir, de se multiplier dans des conditions d'existence absolument 
» contraires à celles qui sont communes à tout le reste des êtres vivants, » 

» Le travail de M. Brefeld à paru, au mois de juillet 1873, dans les 4n- 
nales de la Société physique et médicale de Würzbourg. En 1874, M. Moritz 
Traube, professeur à Breslau, entreprit des recherches analogues à celles 
de M. Brefeld, et également dans le même but, comme il le dit d’une ma- 
nière expresse, celui de réfuter la théorie que j'ai proposée; mais, chemin 
faisant, après avoir répété mes propres expériences sur le développement 
de la levüre sans gaz oxygène libre, il les trouve exactes et réfute celles de 
M. Brefeld. Toutefois, il tombe d'accord avec ce dernier pour rejeter mon 
opinion sur la cause de la fermentation, parce que, d’après ses expériences, 
si la levüre peut vivre, comme je l’ai affirmé, sans gaz oxygène libre, elle 
ue donne lieu, dans cette circonstance, qu’à un commencement de fermen- 
tation, et si faible même qu’au dire du D' Traube ce sont les corps albu- 
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mineux mélangés, et non le sucre, que la levüre, à l'abri de l’air, emploie 
à son développement : « On ne peut donc pas admettre, poursuit-il, que 
la décomposition du sucre, à l’abri de l’air, soit une conséquence de la 
» vie sans gaz oxygène libre. » 

En résumé, M. Brefeld nie formellement que la levüre puisse vivre sans 
air, et déclare mes expériences erronées, M. Traube assure, au contraire, 
qu'elles sont exactes et me défend sur ce point; mais tous deux repous- 
sent l’idée que la vie de la levüre puisse avoir lieu au moyen du sucre, en 
l'absence du gaz oxygène libre. 

» M. Brefeld a répondu à M. Traube, devant la Société chimique de 
vtt en maintenant énergiquement l'exactitude de ses expériences et de 
ses conclusions. De son côté, M, Traube, dans une nouvelle Communica- 
tion, a de nouveau défendu ses recherches sans aucune réserve. 

» Le moment est venu pour moi de m'expliquer sur mes expériences et 
sur celles des deux naturalistes allemands. 

Comme il s’agit d’une discussion très-sérieuse et sérieusement con- 
duite, j’ai dù ne pas me borner à reproduire sans changements mes ob- 
servations de 1861 et des années suivantes. Je me suis efforcé de les sim- 
plifier pour les rendre plus décisives par leur clarté et leur précision. Aussi 
vais-je pouvoir montrer, dans une seule et même expérience, que M. Brefeld 
est dans l'erreur, et que l'expérience particulière sur laquelle M. Traube s’ap- 
puie pour contredire mon opinion est également tout à fait inexacte, Enfin 
le même dispositif expérimental me servira à donner le pourquoi des inter- 
prétations erronées de mes contradicteurs. 

Je prends un ballon de verre de plusieurs litres de capacité, muni de 
deux tubulures, l’une étirée à Ja lampe et recourbée, devant servir de tube 
abducteur pour les gaz dégagés pendant la fermentation; l’autre droite, à 
laquelle est soudé un robinet de verre surmonté d’un petit entonnoir cy- 
lindrique. Le ballon est rempli d’eau de levüre sucrée qu’on fait bouillir 
de façon à chasser tout l’air dissous, pendant que le tube abducteur plonge: 
dans la même solution bouillante et dont l’ébullition peut continuer pen- 
dant le refroidissement du ballon et du liquide qu’il renferme. Le refroi- 
dissement du ballon étant obtenu, on engage l’extrémité du tube abduc- 
teur dans une petite cuve pleine de mercure, et l’ensemble est transporté 
dans une étuve à la température de 20 ou 25 degrés. Des expériences di- 
rectes, faites avec le carmin d’indigo décoloré par le précieux réactif de 
M. Schützenberger, l’hydrosulfite de soude, ont établi que, dans ces cir- 
constances, il ne reste pas trace de gaz oxygène dans le liquide sucré. Il 
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s’agit alors de mettre en levain le liquide fermentescible sans exposer ce 
dernier au contact de l'air. À cet effet, on provoque dans le petit enton- 
noir la fermentation d’un peu de moût de bière ou d’eau de levüre sucrée, 
avec tous les soins nécessaires pour que cette fermentation soit pure, c’est- 
à-dire pour que la levüre ne renferme pas du tout de germes de ferments 
étrangers. Lorsque-la fermentation des 3 ou 4 centimètres cubes du liquide 
sucré est bien en train, on tourne la clef du robinet et on laisse écouler 
quelques gouttes du moût en fermentation dans le liquide du ballon, puis 
on referme aussitôt le robinet, qui reste surmonté d’une bonne partie du 
liquide fermentant. Dans ces conditions, la levüre qui n’a été ajoutée au 
liquide fermentescible, absolument privé d’air, qu’en quantité infiniment 
petite et impondérable, se développe, en conformité de mes expériences 
antérieures et en contradiction de celles de M. Brefeld. Le poids qu’on en 
obtient, la quantité de sucre décomposé ne dépendent que du volume du 
liquide fermentescible. J'ai pu réaliser des expériences de cette nature, par 
d’autres dispositions expérimentales, sur plusieurs hectolitres de moût de 
bière. Comme je l'ai annoncé déjà dans le Bulletin de la Société chimique, 
séance du 24 mai 1861, la fermentation a plus de durée que les fermenta- 
tions qui ont lieu au contact de l'air, mais elle s'achève complétement, 
contrairement à l’assertion de M. Traube, qui prétend que la fermentation 
à l'abri de l’air ne fait que commencer pour s'arrêter bientôt. 

» Toutes les expériences qui me sont opposées par MM. Brefeld et 
Traube sont donc entièrement inexactes. 

» Mais comment se fait-il que ces deux physiologistes, qui ont montré 
dans leurs recherches longues et pénibles un vrai talent expérimental, et 
qui, je puis le dire, se sont acharnés à voir juste, se soient trompés à ce 
point? La même expérience que je viens de décrire va nous en fournir des 
raisons plausibles. J'avais eu soin de faire remarquer, dans mes expériences 
de 1861, que, pour mettre en levain les liquides fermentescibles privés 
d’air, il fallait faire usage de levüre jeune : en effet, que, dans notre petit 
entonnoir qui surmonte le robinet du ballon, on laisse la fermentation 
s'achever avant de mettre en levain la masse du liquide fermentescible du 
ballon, et l’on verra que la levüre semée aura une peine extrême à se mul- 
tiplier dans le liquide privé d’air : voilà la circonstance qui a induit M. Bre- 
feld en erreur; il doit avoir toujours opéré sur une levüre trop vieille pour 
ce genre d’études. 

» Et M. Traube, pourquoi n’a-t-il observé, à l'abri de l'air, que des 
commencements de fermentation, et non des fermentations complètes ? 
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C’est que, vraisemblablement, il n'avait pas à sa disposition de la levûre 
pure, levüre qui n’est connue que depuis mes recherches de ces dernières 
années. Or on constate que, quand la levüre, semée dans des milieux sucrés 
privés d’air, n’est pas absolument pure, au bout de très-peu de temps elle 
se trouve associée à des ferments étrangers qui compliquent les phéno- 
mènes, font vieillir la levüre alcoolique et suspendent son développement. 

» Je ne veux pas insister davantage, je ne veux pas m’arrêter à montrer, 
en conformité parfaite avec la théorie que j'ai proposée, que la plus grande 
puissance du ferment (je ne dis pas sa plus grande rapidité d’action, ce qui 
est tout autre chose) a lieu quand le ferment agit à l'abri de l'air; qu’au 
contraire le minimum de sa puissance se manifeste quand il utilise, pour 
sa vie, le plus possible de gaz oxygène libre. Ce point capital n’a pas été 
abordé par mes contradicteurs ; il n’est donc pas en cause, et je me borne 
à répéter, en terminant, ce que je disais déjà en 1860 : 

« L'acte chimique de la fermentation est essentiellement un phénomène corrélatif d’un 
acte vital, commençant et s’arrêtant avec ce dernier; il n’y a jamais fermentation alcoolique 
proprement dite sans qu’il y ait simultanément organisation, développement, multiplication 
de globules, ou vie poursuivie, continuée de globules déjà formés. » 

» J'ajoute aujourd’hui, comme en 1861 : la fermentation est la consé- 
quence de la vie sans gaz oxygène libre. Oui, il existe deux sortes d'êtres : 
les uns, que j'appelle aérobies, qui ont besoin d’air pour vivre; les autres, 
que j'appelle anaérobies, qui peuvent s’en passer. Ceux-ci sont les ferments. 
Quoique pouvant vivre sans air quand on leur en refuse absolument, ils 
peuvent mettre en œuvre, pour les besoins de leur nutrition, des quantités 
variables d'oxygène libre quand ils en ont à leur disposition, et ils sont 
ferments plus ou moins puissants dans la proportion inverse des volumes 
de gaz oxygène libre qu'ils peuvent assimiler, Quand leur vie s’accomplit 
uniquement à l’aide du gaz oxygène libre, ils tombent dans la classe des 
êtres aérobies, c’est-à-dire qu’ils ne sont plus ferments; inversement, et je 
l'ai déjà annoncé en termes formels à l’Académie (séance du 7 octobre 1872), 
quand les êtres aérobies, notamment toutes les moisissures, sont placés dans 
des conditions de vie où il y a insuffisance de gaz oxygène libre, ils de- 
viennent ferments, et précisément dans la mesure du travail chimique qu’ils 
accomplissent sans gaz oxygène libre. 

» La théorie de la fermentation est fondée, j'en ai la pleine confiance. 
Elle sera établie mathématiquement le jour où la science sera assez avancée 
pour mettre en rapport la quantité de chaleur que la vie de la levüre, en 
l'absence de l'air, enlève pendant la décomposition du sucre, avec la quan- 
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tité de chaleur fournie par les combustions dues au gaz oxygène libre 
lorsque la vie de la levüre s'effectue dans des conditions où ce gaz est fourni 
en plus ou moins grande abondance. » 


CHIMIE. — Du ruthénium et de ses composés oxygénés; par MM. H. Sainre- 
CLaire Devizze et H. Desray. 


« Le ruthénium a été découvert, en 1843, par M. Claus, professeur à 
l’Université de Dorpat. Depuis cette époque, M. Claus, dont nous nous 
honorons d’avoir été les amis, a consacré tout son temps et son talent d’ana- 
lyste à produire les éléments d’une histoire complète du ruthénium. Cette 
monographie, qui est un modèle d’exactitude et de précision, a laissé peu 
de chose à faire aux savants qui se sont occupés de ce métal. 

» Cependant M. Fremy a découvert, parle grillage des osmiures d’iridium, 
une des plus belles substances que nous connaissions : c’est l’oxyde de ru- 
thénium, Ru O?, cristallisé comme l’oxyde d’étain en prismes quadratiques, 
possédant toutes les qualités d’une véritable gemme. Ce qu’il y a de remar- 
quable dans cette matière, c’est qu’elle a été obtenue par la volatilisation 
d’un oxyde d’un métal fixe et très-réfractaire. À ce point de vue, le ruthé- 
nium peut être comparé très-exactement à l’antimoine. 

» Depuis, notre illustre associé, M. Wôhler, trouva la laurite, sulfure de 
ruthénium en cristaux brillants, qui se rencontre dans tous les osmiures 
d'iridium et dans les résidus de la fabrication du platine. Ce fait explique la 
diversité très-grande de leur teneur en ruthénium, le ruthénium se trou- 
vant en grande partie, non pas combiné avéc les autres métaux de la mine 
de platine, mais très-irrégulièrement disséminé à l’état de sulfure dans la 
masse de ces résidus. 

» Enfin M. Claus, qui ne possédait pas dans son laboratoire les moyens de 
produire les hautes températures que le chalumeau à gaz oxygène et hy- 
drogène permet d'utiliser pour l'étude des matières réfractaires, nous a 
laissé le soin de constater quelques propriétés chimiques et physiques du 
ruthénium. On les trouvera décrites dans les Annales de Chimie et de Phy- 
sique (3° série, t. LVI et LXT; 1859-1861 ). 

» Dans ces dernières années, ayant à notre disposition une certaine 
quantité de ruthénium et de ses composés, nous en avons fait une étude 
spéciale, dont nous demandons à l’Académie de lui soumettre les princi- 
paux résultats. 
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» Le ruthénium pur fond aussi difficilement que l’iridium, et, dans une 
atmosphère oxydante, brûle ayec des étincelles très-brillantes, une flamme 
fuligineuse et une odeur d’ozone très-prononcée (1). 

» Nous avons soumis l’oxyde de ruthénium à l’action de l’oxygène dans 
un tube de porcelaine, chauffé à une température un peu supérieure à la 
température de fusion du cuivre. Nous avons ainsi reproduit les cristaux de 
M. Fremy en échantillons d’une grande beauté; mais ce qui nous a frap- 
pés, c’est que la masse entiere de l'oxyde s’est transformée en cristaux et 
qu'une faible partie seulement de la matière a été transportée par sublima- 
tion hors de la nacelle qu’elle remplissait. 

» Cette expérience fait rentrer les phénomènes dans la catégorie des vola- 
tilisations apparentes dont MM. Troost et Hautefeuille, M. Ditte et nous- 
mêmes nous avons donné déjà de nombreux exemples. Nous avons expli- 
qué ces faits par la production éphémère d’une combinaison instable qui 
se dissocie presque en même temps qu'elle se forme. 

» L'acide hyperruthénique (RuO‘), l’analogue de l'acide osmique et qui 
a été découvert par M. Claus, est une substance à peine connue et qui pré- 
sente de très-singulières propriétés. 

» L’acide hyperruthénique est jaune, très-régulièrement cristallisé et 
d’une instabilité telle qu’il nous a été impossible d’en déterminer la forme. 
Il fond vers 40 degrés et possède à 100 degrés une tension de vapeur qui 
parait considérable. Nous l’avons préparé par l’action du chlore sur les 
ruthéniates de potasse, de soude et de baryte (2), et nous en avons obtenu 
plus de 200 grammes. On le purifie en le fondant sous l’eau et le filtrant 
à chaud au travers de fragments de chlorure de calcium. 

» Nous avons introduit 150 grammes environ d’acide hyperruthénique 
dans un petit appareil distillatoire construit entièrement en verre soufflé et 
soudé : nous le chauffions lentement dans une petite chaudière en zinc 
remplie d’une dissolution de chlorure de calcium. Jusqu’à 105 ou 106 de- 
grés, peu de matière avait passé dans le récipient, ce qui indique que le 
point d’ébullition n’est pas encore atteint; mais à 108 degrés un dégage- 


(1) En quelques minutes, 16 grammes de ruthénium ont fondu en perdant 5 grammes, 
transformés en fumée d'oxyde. 

(2) Dans cette préparation, on voit souvent se former de petits cristaux noirs, paraissant 
rhomboëdriques, qui, sous l’action du chlore, sc transforment en une goutte d’acide hyper- 
ruthénique fondu, en dégageant de l'oxygène ; c’est sans doute le sel d’un acide plus oxy- 
géné encore que l'acide hyperruthénique lui-même, correspondant à un acide osmique 
suroxygéné dont M. Fremy admet l'existence dans son travail sur les acides de l’osmium. 
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ment de gaz un peu rapide nous mit en défiance : il était trop tard. Au 
moment où l’un de nous tournait, pour le fermer, le robinet du gaz qui 
chauffait l'appareil, une explosion épouvantable se produisit. Aucun acci- 
dent ne s’ensuivit, à cause de l'intensité même du phénomène: Le verre fut 
brisé en fragments tellement petits qu’ils devinrent inoffensifs (1). Le labo- 
ratoire fut immédiatement rempli d’une fumée noire, comme si l’on y avait 
brûlé une grande quantité d’essence de térébenthine. En même temps une 
odeur d'ozone suffocante se répandit partout et fut constatée par les per- 
sonnes que le bruit de l’explosion avait attirées de fort loin. Il n’en résulta 
d’incommodité pour aucune d’elles ; d’où il faut conclure que, grâce sans 
doute à son instabilité, l’acide hyperruthénique n’est pas dangereux comme 
l'acide osmique. Une autre sensation qui fut éprouvée, c’est la sensation 
de chaleur analogue à celle que M. Boussingault a constatée lorsqu'on 
plonge la main dans de l'acide carbonique. Il n’a pu y avoir de doute pour 
nous à cet égard : car l’accident a eu lieu pendant un jour d’été. Cette 
production d’ozone a été déjà constatée dans les précipitations de ruthé- 
nium par M. Wôhler, qui a consigné cette observation importante dans 
une lettre que l’un de nous a reçue depuis longtemps. 

» M. Houzeau a reconnu l'odeur spéciale de l'ozone dans l'acide hyper- 
ruthénique que nous lui avons montré. 

» Il est donc établi que l’acide hyperruthénique se décompose en pro- 
duisant de l’oxygène fortement ozonisé. 

» D'un autre côté, si l’on prend du ruthénium, qu’on le chauffe au 
chalumeau à gaz oxygène et hydrogène, il s’oxyde rapidement comme 
l’antimoine au feu d’oxydation du chalumeau ordinaire, et l’odeur de la 
vapeur noire qui se produit est exactement l’odeur de l'ozone. Les mêmes 
phénomènes se manifestent lorsque, pour en chasser le ruthénium, on 
chauffe l’iridium impur au chalumeau à gaz oxydants. 

» Tout ceci bien établi, que l’on veuille bien se rappeler que M. Debray 
ét moi, dans les mêmes conditions de température et les mêmes circon- 
stances chimiques, nous avons produit de grandes quantités d'oxyde d’ar- 
gent, lequel cependant a la propriété de se décomposer vers 200 degrés; 
que Proust avait aussi oxydé de l'argent au simple chalumeau à bouche 
et enfin qu’on a trouvé récemment de l’oxyde d’argent dans les fumées de 


(1) I est probable que la vapeur seule fit explosion : car nous avons pu retrouver dans 
les eaux projetées du bain-marie une notable partie du ruthénium introduit dans le tube 
distillatoire à l’état d’acide hyperruthénique. 

Go. 
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condensation des fours à manche, où l’on traite le plomb argentifère (r). 
Que l’on se souvienne encore des expériences de MM. Troost et Hautefeuille 
sur la volatilisation apparente du silicium, des résultats si curieux obtenus 
par M. Ditte, qui a fait voir les hydrogènes sélénié et telluré existant à 
haute température, et donnant à une température moins élevée du sélé- 
nium et du tellure cristallisés, et enfin de bien d’autres phénomènes de ce 
genre que nous avons publiés nous-mêmes, et l’on trouvera moins étrange 
la seule explication que nous puissions donner des phénomènes semblables 
et relatifs à l’acide hyperruthénique. 

» L’acide hyperruthénique, qui se détruit avec explosion à 108 degrés, 
pourrait se former aussi aux températures les plus élevées, même pendant 
la fusion du métal. Une fois formé, cet acide se détruirait à une tempéra- 
ture plus basse, et cette décomposition serait accompagnée de la production 
de l’ozone, Cette circonstance prouverait même que la décomposition finale 
s'achève à une température supérieure à 108 degrés, mais pas de beaucoup, 
pour être compatible avec l'existence de l'ozone. 

» Ici les choses se passeraient de la même manière que dans les cas de 
dissociation les plus connus, mais en sens inverse. Ce serait une décom- 
position par refroidissement. 

» Il n’en est pas de même de l’acide osmique. Celui-ci, quand il provient 
de l’action directe qu’exerce l'oxygène sur l’osmium métallique, se main- 
tient à l’état de vapeur, sans décomposition ; qu'il se produise à basse tem- 
pérature ou qu’il résulte d’un grillage effectué à des températures supé- 
rieures à 2000 degrés, on lui trouve toujours son odeur caractéristique et 
surtout son action pernicieuse sur la santé. Cependant, comme l'acide 
hyperruthénique, l’acide osmique se détruit facilement, sous l'influence 
des matières organiques : son action sur l’économie est due sans doute à 
l'absorption d’un corps moins oxygéné, peut-être l’acide osmieux de 
M. Fremy. 

» Le ruthénium est une matière facilement oxydable. Lorsqu'il a été 
obtenu par réduction de son oxyde par l'hydrogène, il se transforme en 
oxyde dans le moufle, et il ne faudrait pas l’y porter à une température 
trop élevée, sans quoi on en perdrait par volatilisation. Il ne se réduit pas 


(1) Le colonel Garon et l’un de nous, en versant de l’amalgame de sodium dans du 
chlorure de calcium fortement chauffé, ont vu, à la suite d’une petite explosion, le mer- 
cure se dégageant de la masse fondue, produire ou simuler une véritable combustion et 
retomber tout autour du creuset sous forme d'oxyde rouge ou précipité per se. 
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par la chaleur comme l’oxyde d’iridium. Ses propriétés chimiques sont 
telles, qu’il se trouve avec l’iridium, le fer et même le platine dans la plu- 
part des précipités, ou des liqueurs qui contiennent en même temps les 
deux premiers métaux. Dans un échantillon de platine du commerce, 
nous en avons trouvé de petites quantités, il est vrai, mais appréciables : 
08, 12 pour 1 kilogramme de matière. 

» L’iridium surtout retient le ruthénium avec une ténacité désespérante. 
M. Matthey, le savant et habile fabricant de Londres qui, dans ces derniers 
temps, a extrait de grandes quantités d’iridium de ses résidus de platine, 
nous écrivait que quatre ou cinq traitements par la méthode de Claus (1) 
ne suffisaient pas toujours pour en enlever les dernières traces de ruthé- 
nium. 

» Aussi nous cherchons en ce moment un nouveau mode de séparation 
qui nous permette d'isoler sans perte le ruthénium à l’état de matière 
volatile. M. A. Damour a bien voulu se joindre à nous pour épuiser cette 
question au point de vue des méthodes analytiques. 

» Déjà nous avons vu avec lui que l’oxyde puce de plomb, ou acide 
plombique, transformait en acide hyperruthénique le ruthénium mis en 
dissolution dans l'acide nitrique, et nous espérons, dans peu de temps, pré- 
senter à l’Académie, en collaboration avec notre savant collègue, un sys- 
tème satisfaisant d'analyse pour les matières ruthénifères.» 


GÉOLOGIE. — Sur la formalion contemporaine, dans la source thermale de Bour- 
bonne-les-Bains (Haute-Marne), de diverses espèces minérales cristallisées, 
notamment du cuivre gris antimonial (tétraédrite), de la pyrite de cuivre 
(chalkopyrite), du cuivre panaché (philippsite) et du cuivre sulfuré 
(chalkosine); par M. Dausrée. 


« Le travail d'aménagement dont les sources thermales de Bourbonne- 
les-Bains (Haute-Marne) sont en ce moment l’objet vient de conduire à la 
découverte de faits qui offrent de l'intérêt à plusieurs titres. 

» Dans le but de pratiquer un sondage daus un puisard antique, dit 


(1) Nous nous servons, dans nos attaques par le nitre et la potasse, de creusets d’or 
pur. Cependant il se dissout un peu de ce métal; mais comme on pèse le creuset avant et 
après chaque opération, on se rend compte de la quantité d’or très-minime qu’on ren- 
contre dans la matière. D'ailleurs l’or se sépare bien plus facilement des métaux du pla- 
tine que l'argent, employé habituellement. L'argent, au contraire, vaut mieux pour les 
attaques à la baryte, qui altère l'or très-sensiblement. 
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puisard romain, on a mis à sec son fond. On y est parvenu, grâce au jeu de 
pompes puissantes, ce que le fort jaillissement de la source avait empêché 
de faire lors des travaux exécutés antérieurement, en 1783 et en 1857. 

» Le fond du puisard était recouvert d’une boue argileuse noirâtre, ren- 
fermant, à sa partie supérieure, des végétaux, morceaux de bois, noyaux 
de fruits et noisettes. Plus bas, cette même boue contenait des milliers 
de médailles romaines, de bronze, d'argent et d’or (1), ainsi que divers 
objets, tels que statuettes, bagues, épingles. 

» À côté de cette découverte archéologique, il en est une qui, sans frap- 
per tout d’abord autant l’attention, n’est certes pas moins remarquable. 
Au-dessous du niveau où abondaient les médailles se trouvait une couche 
formée de fragments de pierres, principalement de grès. Au lieu d’être 
restés isolés les uns des autres, ces fragments étaient plus ou moins cimen- 
tés par des substances à éclat métallique et très-nettement cristallisées. 

» Frappé de l'intérêt qu’offrait cette circonstance pour la Minéralogie 
et la Géologie, M. l'ingénieur en chef des Mines Trautmann jugea opportun 
de transmettre une suite de ces échantillons à M. le Ministre des Travaux 
publics, qui me les a communiqués en m'invitant à en faire l'examen. Je 
me fais un plaisir de remercier ici M. Trautmann des indications complé- 
mentaires qu’il a eu l’obligeance de me fournir à ce sujet, ainsi que M. Ri- 
chard, attaché aux collections de l’École des Mines, du concours qu’il m’a 
prêté pour l’essai de plusieurs de ces substances. 

» Il importe tout d’abord de remarquer que les minéraux métalliques 
dont il s’agit, malgré leur ressemblance avec des minéraux appartenant aux 
anciennes périodes géologiques, se sont incontestablement produits après 
l’enfouissement des médailles romaines auxquelles ils sont associés : car ils 
ont incrusté et enveloppé un certain nombre de ces médailles. 

» Les divers échantillons m'ont fait reconnaître les espèces suivantes, 
qui sont quelquefois toutes réunies sur un seul d’entre eux : 

» 1° Chalkosine (cuivre sulfuré). — Elle est en cristaux très-nets, qui 


(r) Après avoir tamisé cette vase avec soin, on y a trouvé 4600 médailles, dont 4 en or, 
256 en argent et le reste en bronze et en cuivre. Les effigies de Néron, Adrien, Faustine et 
Honorius ont été reconnues sur plusieurs d’entre elles. 

Il s’y trouvait aussi des blocs de pierre, dont un ex-voto avec la dédicace ordinaire de la 
locahité : Deo Borvoniet Damonæ. 

Ces objets, pour la plupart, paraissent avoir été jetés dans le puisard comme offrandes 
faites par les malades qui voulaient se rendre la divinité propice, ou la remercier des succès 
obtenus pendant leur traitement thermal. 
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ont la forme de tables hexagonales, bordées dans tout leur pourtour de 
biseaux. Ces cristaux sont parfois maclés deux à deux, en croix, suivant 
la disposition fréquente dans les cristaux naturels. Ils sont comparables 
à ceux de Redruth en Cornouailles, connus dans toutes les collections, pour 
la netteté de leurs formes et par leur éclat. 

» Un enduit bleuâtre, dans lequel on distingue au microscope des la- 
melles hexagonales, offre les caractères d’un sulfure naturel de cuivre, plus 
riche en soufre, la covelline. 

» 2° Chalkopyrite (cuivre pyriteux). — Cette espèce n’est pas seulement 
reconnaissable à sa couleur jaune caractéristique, mais aussi à la forme 
cristalline en octaëdres ; elle s’est aussi déposée sous la forme mamelonnée. 

» 3° Philippsite (cuivre panaché). — D’autres parties, fortement irisées, 
affectent la forme d’octaèdres réguliers et de cubes à faces un peu courbes; 
appartiennent certainement à la philippsite ou cuivre panaché, dont ils 
offrent toutes les particularités. 

». 4° Tétraédrite (cuivre gris antimonial). — Les cristaux qui se sont 
formés avec le plus d’abondance ont la forme de tétraèdres réguliers, 
bordés d’un biseau &,.a,; non-seulement ils ont la forme ‘du cuivre gris, 
mais ils en ont l'éclat et les autres caractères. 

» L'analyse d’un échantillon cristallisé, séparé autant que possible du 
cuivre pyriteux qui y adhérait assez fortement, a été faite au bureau d’es- 
sais de l’École des Mines; la faible quantité de matière dont on pouvait 
disposer n’a permis que d’y doser les corps suivants : 


D Sa Ne NP HS dr 23,44 
Antimoine ......... “ah ASE 26,40 
Arsénieiniitit mnt ac Utracés faibles 
Chiyre tu gaie ouialerds. 160 43,20 
Feb née ur de she 4,00 
NC RG Au fiers us DE à 2 .... traces notables 
rt pee Ia té rie ie traces notables 
Toul... 97 »24 


» La densité de la substance a été trouvée de 5,137. 

» C’est donc un cuivre gris antimonial ou tétraédrite (panabase); il re- 
présente un type à peu près exempt d’arsenic. 

» La tétraédrite est, soit en cristaux isolés, soit en croûtes cristallines; 
l’une de ces croûtes atteint de 2 à 3 millimètres d'épaisseur. 

» Déjà le cuivre sulfuré avait été obtenu par M. Becquerel dans des 
réactions lentes. Des cristaux très-nets de cette substance avaient d’ail- 
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leurs été rencontrés à Plombières dans des conditions analogues à celles 
des thermes de Bourbonne, c’est-à-dire implantés sur un robinet romain 
en bronze, qui était plongé dans l’eau minérale (1). 

» D'un autre côté, quelques médailles romaines, extraites du bassin 
des sources de Bagnères-de-Bigorre, étaient transformées en une substance 
offrant les caractères de la chalkopyrite, mais sans cristallisation détermi- 
nable (2). 

» Quant à la philippsite, elle n'avait pas encore été rencontrée en cris- 
taux bien caractérisés, comme celle de Bourbonne. Cette dernière riva- 
lise avec la philippsite des anciens gisements, qui n’a pas ordinairement 
des formes plus nettes. 

» Ce que la découverte de Bourbonne-les-Bains offre de plus nouveau, 
c’est la formation du sulfure double de cuivre et d’antimoine constituant 
l'espèce tétraédrite. 

» De menus morceaux de boïs sont disséminés au milieu de ces cristalli- 
sations. Ce bois a pris une teinte d’un brun clair, qui se rapproche de celle 
de certains lignites où la structure ligneuse s’est conservée. Les coques 
des noisettes qui y sont associées sont également brunies (3). 

» Ces divers débris végétaux présentent des enduits des différentes sub- 
stances métalliques dont il vient d’être question. 

» Il convient encore de signaler la présence de très-nombreux grains de 
quartz arrondis, à surface hérissée de cristaux, qui sont agglutinés par les 
sulfures; beaucoup d’autres consistent en cristaux très-nets, bipyramidaux, 
complets et isolés, à la manière des hyacinthes de Compostelle. Les uns et 
les autres sont parfois appliqués dans quelques géodes. Il est de ces grains 
qui ressemblent à ceux que l’on rencontre fréquemment dans le grès bi- 
garré, inférieur au grès des Vosges (4), et qui sans doute préexistaient ; mais 
d’autres grains paraissent plutôt dus à une cristallisation contemporaine, 
aussi bien que le cuivre gris : c’est ce que j'espère prochainement éclaircir. 

» Des qu’on jette un coup d’œil sur les différents minéraux contempo- 


(1) Observations sur le métamorphisme et recherches expérimentales sur quelques agents 
qui ont pu le produire. (Annales des Mines, 5° série, t, XIE, p. 2943 1857.— Comptes rendus, 
p- XLV, p. 792). 

(2) Formation contemporaine de la pyrite cuivreuse sous l’action d'eaux thermales à Ba- 
gnères-de- Bigorre. (Bulletin de la Société géologique, 2° série, t. XIX, p. 529; 1862.) 

(3) La graine de la noisette a moins résisté à la décomposition. 

(4) Recherches expérimentales sur la formation des galets, des sables et du limon. (Annales 
des Mines, 5° série, t XII, p. 551; 1857. — Comptes rendus, t. XLIV, p. 997.) 
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rains dont il s’agit, on est frappé de la ressemblance que, dans leur dis- 
position générale, ils présentent avec ceux des anciennes époques. Ainsi, 
par la manière dont ils se sont précipités au milieu des fragments pierreux, 
ils rappellent bien les brèches à ciment métallique, si fréquentes dans les 
filons; ils ressemblent également aux poudingues à galène du grès bi- 
garré, du Bleyberg, près Commern en Prusse, et, mieux encore, en raïson 
de leurs nombreux débris végétaux, aux poudingues et grès cuprifères 
exploités dans le pays de Perm, en Russie. 

» Comment se sont formées ces imitations contemporaines de gîtes mé- 
tallifères? 

» On sait que les sources thermales de Bourbonne-les-Bains jaillissent 
du grès bigarré, à proximité de failles en rapport avec les fractures qui ont 
ouvert la vallée elle-même et laissé d’autres traces dans cette région de la 
France. La température de l’eau, à son émergence dans le puisard romain, 
est voisine de 60 degrés. Les substances en dissolution qui y prédominent 
sont des chlorures et des sulfates à base d’alcalis, de chaux et de magnésie, 
ainsi que des bromures et des carbonates de fer et de chaux, du silicate 
alcalin et des traces d’arsenic et de manganèse. Le poids total du résidu de 
l’évaporation est de 7 à 8 grammes par litre; l'analyse n’y a pas signalé la 
présence de sulfures (1). 

» Le puisard a été établi sur une source que les Romains ont captée avec 
le discernement et l'habileté dont de nombreux travaux du même genre, 
exécutés par eux de toutes parts, dans la Gaule et ailleurs, apportent la 
preuve. Sans parler du soin avec lequel, au moyen du béton et de ma- 
conneries, ils ont isolé la source dans le puits où elle devait s'élever, je 
dirai que le fond de ce puits est formé par le terrain naturel, c’est-à-dire 
par les argiles bariolées recouvrant le grès bigarré proprement dit et sup- 
portant le calcaire du muschelkalk. La source s’élève à travers ces argiles 
qu’elle a en partie délayées et entrainées avec elle. 

» La couche boueuse, siége des réactions chimiques, et recouverte im- 
médiatement par la couche à médailles, n’a que à à 6 centimètres d’épais- 
seur. Le sondage que l’on exécute à travers le fond du puisard atteint au- 
jourd'hui 14 mètres de profondeur, mais ne rencontre plus de sulfures 
cristallisés. 

» Pour expliquer la formation des minéraux métalliques, au milieu de 


(1) Cependant il s’exhale de temps en temps des bassins des traces d'hydrogène sulfuré 
qui se trahit par son odeur. 


C.R., 1875, 1r Semestre, (T. LXXX, N° 8.) Gr 
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la boue, sous l'influence de l’eau minérale qui la traverse sans cesse, on 
est amené à admettre que les sulfates en dissolution, sous l'influence des 
matières végétales qui étaient en présence, se sont en partie réduits à 
l'érat de sulfures. Cette sorte de réduction, dont on connaît bien d’autres 
exemples, paraît être aidée, conformément à la Joi de Berthollet, par la 
nature insoluble des sulfures métalliques qui en sont le produit. 

» Il est remarquable que, au milieu de ces circonstances fortuites, le 
sulfosel complexe, désigné sous le nom de tétraédrite, se soit formé avec une 
netteté si parfaite, appelant l’antimoine et les autres éléments, comme par 
une sélection et en vertu de lois d’équilibre. Ce minéral, ainsi que la chal- 
kopyrite, la philippsite et la chalkosine, produits les uns à côté des autres, 
dans des circonstances de composition et de température probablement 
assez analogues, apportent des exemples de la grande tendance de certaines 
combinaisons naturelles à se former. 

» La présence de l'antimoine, élément essentiel de la tétraédrite, est de 
nature à surprendre; car ce métal, dont on a reconnu des traces dans les 
sources minérales de diverses localités, n’a pas été signalé, au moins jusqu’à 
présent, dans celles de Bourbonne-les-Bains. 

» C'est donc très-vraisemblablement aux objets enfouis dans le puisard 
que ce métal a été emprunté, Les Romains, sans connaître l’antimoine mé- 
tallique, employaient plusieurs de ses combinaisons, par exemple le sul- 
fure, pour peindre le contour des yeux. Aucune substance visiblement an- 
timoniale n’a été mentionnée, parmi les objets découverts dans les boues 
du puisard; mais cet antimoine peut avoir été fourni par certaines mé: 
dailles. On peut le supposer, d’après les nombreuses analyses de bronze 
antique dont on est redevable à M. de Fellenberg; quelques-unes y men- 
tionnent l’antimoine (dans la proportion de 0,001 à 0,006). La présence 
de l’antimoine dans quelques minerais de cuivre, et notamment dans le 
cuivre gris, rend compte de ce mélange, aussi bien que de l’existence du 
cobalt et du nickel et d’autres métaux accidentels dans les mêmes bronzes 
antiques. 

» Parmi les modifications qu'ont subies ies médailles de bronze cor- 
rodées par les réactions auxquelles sont dus les nouveaux composés, il 
est une épigénie qui ne doit pas être passée sous silence. Tout en ayant 
perdu la netteté de son relief, la médaille a conservé sa forme générale. 
Tandis que sa partie interne montre encore l’éclat et la couleur du bronze, 
sa partie externe se compose d’une couche blanche, d'apparence terreuse, 
que l'examen chimique a fait reconnaître comme consistant en oxyde d’é- 
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tain, faiblement coloré en vert par des traces de sels cuivreux. Il s’est donc 
produit dans ces pièces un véritable départ, en raison de la différence des 
affinités chimiques des métaux qui les composaient : le cuivre est entré dans 
les combinaisons sulfurées, tandis que l’étain s’y est refusé et a passé à 
l’état d'oxyde. 

» Ce contraste rend bien compte de plusieurs traits caractéristiques du 
gisement de l’étain, qui, on le sait, s’est toujours déposé à l’état d’oxyde(r), 
lors même qu’à côté de lui, dans les mêmes filons, il s’est formé des com- 
binaisons sulfurées, comme le mispickel. Quant à l’antimoine, malgré ses 
analogies avec l’étain, il en diffère dans ces produits modernes, parce que, 
de même que dans les gîtes métallifères, il s’est associé de préférence au 
soufre. 

» Des médailles d'argent, disséminées aussi dans la brèche à sulfures 
métalliques, n’ont pas été attaquées, comme celles de bronze; leur relief 
et leur légende sont encore très-reconnaissables. Cela explique comment 
l'argent, dont on connaît l’affinité pour le soufre, n’a pas été rencontré à 
l’état de sulfure parmi les combinaisons métalliques qui nous occupent. 
On ne l’y a pas non plus trouvé à l’état de chlorure, comme aurait pu le 
faire supposer d’abord l’abondance des chlorures solubles contenus dans 
les eaux ambiantes. 

» Enfin l’absence de la pyrite de fer dans les échantillons que j’ài reçus 
doit aussi être mentionnée, quoique le fer ne fasse pas défaut, ainsi que 
l’atteste sa présence dans le cuivre gris antimonial. 

» La pyrite cuivreuse, bien que recouverte souvent par le cuivre gris, 
s’est parfois aussi superposée à sa surface, en enduits minces, comme il est 
arrivé parfois dans les filons. L'ordre de succession des diverses espèces 
ne parait donc pas avoir été constant dans la source de Bourbonne. 

» On remarquera enfin que toutes les causes d’actions électrochi- 
miques étaient réunies dans ces nombreuses pièces de métaux différents, 
qui étaient enfouies dans de l'argile et, en même temps, soumises à des eaux 
chargées de dissolutions salines (2). 

» L'ensemble de ces actions s’est produit depuis environ seize siècles; 
mais ce temps est peut-être beaucoup plus court pour chacun des dépôts 


(1) La combinaison sulfurée, dite pyrite d’étain, est d’une rareté telle, qu’elle doit être 
considérée comme tout à fait accidentelle. 

(2) Les tubes en cuivre rouge par lesquels jaillissent actuellement les sources thermales 
de Bourbonne s’amincissent graduellement, par suite d’une dissolution extrémement lente. 
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considérés isolément, parce que les actions ont pu se déplacer, c’est-à-dire 
_s’arrêter sur certains points et se porter sur d’autres. L 

» Lorsqu'on cherche à introduire la méthode expérimentale dans la re- 
production et l’étude des phénomènes géologiques, on rencontre, entre 
autres difficultés, celle de la brièveté de l’existence de l’homme, si courte 
en comparaison des longs laps de temps qui ont été mis à contribution dans 
la formation de l'écorce terrestre. Heureusement des faits, tels que ceux dont 
ils’agit, viennent suppléer à cette impuissancé ; car ils représentent dervéri- 
tables expériences de démonstration, instituées pendant vingt fois la durée 
de la vie humaine. 

» Grâce à cette durée, nous surprenons, en quelque sorte en flagrant 
délit, une eau minérale ne contenant que des sels neutres, et des plus ré- 
pandus, qui a produit par une voie indirecte des sulfures simples et mul- 
tiples, offrant tant en eux-mêmes. que dans leur mode d’association: une 
identité frappante avec les combinaisons de cuivre les plus répandues. Ces 
résultats apportent une nouvelle’ preuve de l'intervention des sources mi- 
nérales lors du remplissage des filons métallifères appartenant à la plus 
nombreuse catégorie. 

» Dans l’exemple que nous avons sous les yeux, il semble que la nature, 
revendiquant ses droits sur ce que l’industrie humaine avait enlevé à son 
domaine, se soit plu, par l'intermédiaire de l’eau minérale, à reprendre 
son bien et à reconstituer exactément tous les minerais que l’exploitation 
du mineur lui avait ravis, et qu’ensuite le fourneau du métallurgiste avait 
décomposés. 

» À mesure qu'on étudie plus complétement les sources minérales et 
les opérations variées qu’elles produisent, la part très-considérable qui leur 
appartient dans beaucoup de formations des anciennes époques devient 
plus manifeste et plus précise. L'action de ces eaux est loin d’être uni- 
forme; elle varie non-seulement suivant leur nature propre, mais aussi 
suivant celle des matériaux qu'elles rencontrent dans leur trajet et qu'elles 
peuvent mettre en œuvre, conjointement “avec les substances qu’elles 
tiennent en dissolution. C’est ainsi que, dans l’intérieur des bétons romains 
de Plombières, elles ont agi tout autrement que sur les substances métal: 
liques de Bourbonne; dans le tissu même de ces antiques maçonneries, 
elles ont engendré des silicates cristallins, appartenant à des espèces par- 
faitement définies de la famille des zéolithes (1). 


(1) Mémoire précité et Eæpériences synthétiques sur le métamorphisme et sur la formation 
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». Dans l’une et l’autre localité, c'est très-près de la surface, à moins de 
huit mètres, quese sont produites des élaborations aussi instructives, et aussi 
différentes de ce que nous sommes habitués à voir dans nos laboratoires. 
Il leur a suffi d’une température bien peu élevée, comparativement à celle 
qui règne plus profondément. D'ailleurs les fortes pressions, dont les expé- 
riences spéciales ont fait reconnaitre la puissance, notamment dans la 
décomposition et la reconstitution des silicates, sont à peine intervenues 
dans ces deux:exemples. De quelles actions ne serions-nous pas témoins 
s’il nous était possible de descendre plus avant dans les félures des roches 
qui servent de canaux d’ascension aux sources thermales ! Quoique des 
obstacles s’opposent à la réalisation de ce vœu, nous constatons chaque 
jour plus clairement combien doit être important le rôle de l’eau, qui im- 
bibe.ou traverse les roches, dans toutes les parties de la croûte du globe, 
et: surtout dans les régions où la chaleur terrestre, en atteignant un degré 
élevé, lui fait acquérir des propriétés de minéralisation particulièrement 
énergiques. » | 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Dei l'action du borax dans la fermentation 
et la putréfaction. Note de M. J.-B. Scunerziér. È 


(Commissaires : MM. Dumas, Pasteur, Trécul.) 


« Dans la discussion scientifique qui eut lieu devant l’Académie entre 
MM. Pasteur et Fremy, sur la théorie de la fermentation, M. Dumas inter- 
vint, en établissant qu'il y a deux.sortes de ferments : ceux dont le type est 
la levüre de bière, qui vivent et se multiplient pendant la fermentation; 
ceux dont le type est la diastase, qui se détruisent, au contraire, pendant 
leur action (1). 

»! En réservant le nom de fermentation à l’action chimique produite par 
les ferments du. premier type, M. Dumas arrive à cette conclusion, que la 
fermentation esÿ un phénomène chimique s’'accomplissant-sous l'influence 
nécessaire de la vie de la levüre. Après avoir étudié l’action d’un grand 
nombre de substances sur la levüre, l’illustre chimiste étudie les propriétés 


_—— 


des roches criställines) = Mémoires des Savants étrangers de l’Académie des Stiences, 
t. XVII; 11860. — Annales des Mines, 5° série, t. XVI, p. 105 et 393; 186o. 


(1) Revue des Cours scientifiques, 1872. 
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du borax. Ce corps coagule la levüre, dissout les membranes qui restent 
en suspension dans une solution non filtrée de blanc d’œuf, empêche 
l’interversion du sucre par l’eau de levüre, arrête l’action de la diastase et 
paralyse la synaptase. M. Dumas espère que l'étude du borax conduira à des 
conséquences de la plus haute importance. 

» Les observations et expériences suivantes ont eu comme point de dé- 
part cette Communication de M. Dumas. 

» 1. Action du borax sur le protoplasma des cellules végétales. — 1° Des 
feuilles d'Elodea canadensis, dans les cellules desquelles le protoplasma pré- 
sente un mouvement de rotation facile à observer, furent plongées dans une 
solution concentrée de borax. Le courant plasmatique continue pendant 
quelques minutes; puis il se ralentit et s'arrête complétement. Le proto- 
plasma se contracte, se retire de la paroi cellulaire et se condense en une 
ou deux masses arrondies renfermant des graines de chlorophylle. La 
matiere vivante de la cellule a été tuée par le borax. 

» 2 En observant la sortie des spores de Vaucheria clavata dans l’eau, 
j'ai pu constater, dans la longue cellule tubuleuse de quelques individus 
qui n'avaient pas de spores, des mouvements de contraction du proto- 
plasma qui se différenciaient en boules vertes se mouvant dans différents 
sens dans l’intérieur de la cellule. Lorsque, par une légère pression, le pro- 
toplasma sort de la cellule, soit en boules, soit en masses informes, on y 
aperçoit encore, pendant quelque temps, un vif mouvement moléculaire. 

En plongeant des ’aucheria fraiches et intactes dans une solution con- 
centrée de borax, le protoplasma se coagule et se retire de la paroi cellu- 
laire, qui devient parfaitement hyaline. 

» L'action du borax produit sur les globules de chlorophylle une action 
frappante : ils se contractent, se recourbent et prennent la forme de crois- 
sant. 

» Les spores de Vaucheria, sorties de la cellule mère, exécutent dans 
l'eau de rapides mouvements de translation, grâce à leurs petits cils vibra- 
tiles. Dans une solution de borax, ces mouvements s'arrêtent presque im- 
médiatement; le protoplasma de la spore se contracte et sæ transforme en 
une masse finement granuleuse dans l’intérieur de la cellule. 

» 3° J'ai examiné l'influence d'une solution de borax sur l’Oïdium 
Tuckeri qui avait envahi des raisins. Dans l’eau pure on observe dans l’in- 
térieur des hyphes et des spores un mouvement moléculaire indépendant 
des courants plasmatiques. La matière renfermée dans les cellules du 
champignon présente, lorsqu'elle se répand dans l’eau sous l'influence 
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d’une légère pression, : ce même mouvement moléculaire. Sous l'influence 
d'une solution de borax, les spores et hyphes de l’oïdium se contractent; 
ces dernières se tordent et leur contenu se coagule en une masse granu- 
leuse; le champignon est tué. Le mouvement moléculaire de la matière 
sortie des cellules continue dans la solution de borax. 

» C’est de la même manière que le borax produit la coagulation du 
protoplasma des cellules de la levüre, des moisissures, etc. 

» IL. Action du borax sur l'organisme animal. — 1° Des Infusoires, des 
Rotifères, des Entomostracés, placés dans la même goutte d’eau à laquelle 
on ajoute, une solution concentrée de borax, arrêtent bientôt leurs mou- 
vements et meurent. On aperçoit distinctement la contraction et la coa- 
gulation du sarcode des Infusoires. 

» 2° Des larves.de grenouilles, rendues très-transparentes par un séjour 
prolongé dans l'obscurité, placées dans la solution de borax, présentent 
des contractions convulsives dans les fibres musculaires de la queue. La 
circulation du sang, si facile à observer chez ces animaux, se ralentit peu 
à peu, le plasma du sang se coagule, et en moins d’une heure l'animal est 
mort. 

» Les observations précédentes montrent que le borax fait cesser les 
propriétés par lesquelles se manifeste la vie du protoplasma végétal et 
. animal. Si la fermentation est un phénomène chimique qui s’accomplit 
sous l'influence de la vie de Ja levüre, le borax doit nécessairement agir 
contre la fermentation. 

» IL. Action du borax sur les matières fermentescibles. — 1° Au mois d’oc- 
tobre 1872, je plaçai dans une solution concentrée de borax des baies de 
raisin très-müres, de même qu’une grappe de raisin entière; le tout fut 
placé dans un.flacon bouché. Le liquide, d’abord incolore, brunit légère- 
ment ; mais, soit les baies isolées, soit la grappe entière, présentent encore 
aujourd’hui (février 1875) le même aspect qu’il y a plus de deux ans. Il 
n’y a pas eu trace de fermentation. 

», Cependant, si le raisin s’est fort bien conservé, il n’est pas mangeable. 
Il y a eu diffusion : une grande partie du sucre a passé à travers l'enveloppe 
membraneuse des baies, tandis que le borax à pénétré dans l’intérieur, 
où il a fait coaguler les matières albumineuses des cellules. 

»_ J'ai fait la même expérience avec le même résultat avec des groseilles. 
Lorsque les flacons sont bien bouchés, on n’aperçoit aucune trace de moi- 
sissure; mais, lorsque l'air a libre accès ou même un accès limité, il se 
forme des moisissures (mucor), sans fermentation accompagnée de dégage- 
ment gazeux. 
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» Lorsque, commé contre-épreuve, on placé des baies de raïsin dans un 
flacon bien bouché, rempli d’eau ordinaire, il y a, au bout de quelque 
temps, suivant la température, fermentation avec dégagement d'acide car- 
bonique, | 
° 30 centimètres cubes de lait frais furent placés dans une éprou- 
vette avec 1 grammé de borax, La crème formait bientôt une couche assez 
épaisse à la partie supérieure. Malgré Ié bouchon qui fermait l'éprouvette, 
il se formait des moisissures sur la crème; mais le reste du liquide ne su- 
bissait aucune ferméntation acide et gardait pendant plusieurs mois l’as- 
pect d’un lait écrémé, trés-clair, Plus tard, sous l'influence de la chaleur 
de Pété, le liquide devint parfaitement limpide, tandis qu’au fond de l'é- 
prouvette il se déposait une matière blanche molle, la caséine; mais ni le 
liquide ni le dépôt solide ne présentait de saveur acide; ils répandaient 
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encore au bout dé trois mois l'odeur du lait frais. 

» Du lait frais, mis sans addition de borax dans une éprouvette très- 
bien bouchée, subit la fermentation acide au bout de deux à trois jours : 
il devient tout à fait épais par la coagulation de la caséine. 

» 39 Un fragment de cervelet de mouton fut saupoudré de borax. Huit 
jours après, la substance dégageait une odeur spermatique; plus tard, il y 
eut dégagement d'hydrogène sulfuré sans qu’on püt observer de putréfac- 
tion proprement dite. La matière, après avoir présenté pendant plusieurs 
mois une consistance molle, devient dure et presque cornée, sans odeur 
désagréable. 

» 4° Une livre de viande de bœuf fut placée dans une solution concen- 
trée de borax, dans une boîte de fer-blanc, sans fermeture hermétique. La 
matière colorante rouge du sang diffuse dans le liquide ambiant, de même 
qu'une partie des substances azotées solubles de la viande. Le liquide 
prend au bout de quelques semaines une coloration brune et dégage une 
odeur assez désagréable, sans qu'il y ait putréfaction de la viande, Lorsque, 
aprés avoir enlevé le liquide, on lave la viande à l'eau froide, elle présente 
bien une odeur sui generis, mais qui n’a aucun rapport avec celle de la 
viande en putréfaction. 

» Aujourd'hui, après plus d'une année et demie, malgré les chaleurs de 
l'été de 1873 et 1874, cette viande, dont le liquide ambiant a été renou- 
velé trois fois, ne présente pas la moindre odeur de putréfaction. Sa couleur 
est jaunâtre; mais elle ést molle et tendre comme de la viande fraiche, 
Sortie de la liqueur préservatrice, elle se maintient dans le même état à 
l'air, 
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» à° De la viande de bœuf, de veau et des fragments de cervelle de mou- 
ton furent placés dans une solution de borax dans un bocal hermétique- 
ment fermé et rempli du liquide. Ce dernier se teignait bientôt en rouge 
clair, et cette couleur se maintenait pendant plusieurs mois sans altéra- 
tion. La viande ne présentait pas la moindre odeur désagréable, aussi 
longtemps que l'accès de l'air fut empêché, De la viande placée dans l'eau, 
même dans un flacon hermétiquement bouché, pourrit en quelques 
jours. 

» L'odeur sui generis que présente au contact de l'air la viande conser- 
vée pendant quelque temps dans une solution de borax me semble prove- 
nir de la décomposition des matières qui résultent de la métamorphose des 
substances qui composent soit la fibre musculaire, soit le plasma intermus- 
culaire. 

» Sans vouloir tirer de ce qui précède une application à la conservation 
des viandes pour l'usage culinaire, il en découle une autre application, 
celle de la conservation des préparations anatomiques par des solutions 
concentrées de borax dans des bocaux bien fermés, Il en résulterait évidem- 
ment une grande économie sur l'usage de l'alcool employé en pareil cas. 

» Comme nous avons démontré que le protoplasma, c'est-à-dire le sub: 
stratum vivant des organismes inférieurs, est tué par le borax, on pourrait 
probablement utiliser cette substance dans le traitement des plaies, ete. » 


CUIMIE. — Sur l'ébullition de l'acide sulfurique. Note 
de M, Av, Bomenne, (Extrait.) 


(Renvoi à l'examen de M. Cahours.) 


« L'ébullition de l'acide sulfurique, considérée en général comme une 
opération difficile, est une opération des plus simples, s’accomplissant plus 
régulièrement que celle de l'eau, lorsqu'on introduit dans la cornue qui le 
renferme une suffisante quantité de platine. Je crois utile d'indiquer la 
disposition que j'emploie d'ordinaire. 

» Je place sur un fourneau à gaz, dont le brûleur est à petits trous (1), 
une cornue dont la panse a une capacité de b5o centimêtres cubes en- 
viron, J'y introduis 12 grammes au moins de platine en lames minces, puis 
320 centimètres cubes d'acide sulfurique; en chauffant graduellement, 
j'obtiens une ébullition aussi régulière, aussi tranquille qu'il est possible 
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(1) Les fourneaux à brüleurs Bunsen offriraient des inconvénients, 
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de la désirer, et, si le vase comporte l’introduction d’un thermomètre, il 
est facile de reconnaitre que la stabilité de la colonne mercurielle est re- 
marquable, ce qui n’arrive pas lorsque la tension croissante de Ja vapeur 
est suivie d’un soubresaut. » 


GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Végétalion hivernale des Alques à Mosselbay 
(Spitzberg), d’après les observations faites pendant l'expédition polaire sué- 
doise en 1872-1873. Note de M. Fr. KRyELLuan, présentée par M. Du- 
chartre. 


(Commissaires : MM. Decaisne, Duchartre, Cosson.) 


« L'expédition polaire de M. Nordenskiold, en 1872-1873, était chargée, 
entre autres choses, d'étudier les animaux et végétaux vivant dans la mer 
pendant la période de l’année où les régions polaires sont plongées dans 
une obscurité continue et où la température de la mer est inférieure à zéro. 
Pour ces études, il devait être procédé à des dragages. Commencés vers la 
fin d'octobre, ils ont été poursuivis jusqu'au milieu d'avril. Ils ont été 
faits, en majeure partie, dans une mer couverte de glace, et, pendant tout 
l'hiver, ils ont fourni, non-seulement des animaux de types variés, mais 
encore un nombre assez grand d’Algues marines. Voici, en peu de mots, les 
conditions dans lesquelles se trouvaient les êtres qu’ils ont permis d’exa- 
miner. 

» Mosselbay se trouve par 79° 53’ de latitude nord et 16°4' de longi- 
tude est, méridien de Greenwich. Le Soleil, y compris la réfraction, y 
descend au-dessous de l’horizon le 20 octobre pour ne reparaître que le 
21 février. Toutefois la période obscure proprement dite ne me paraît pas 
dépasser trois mois, parce que, quelques journées après la disparition du 
Soleil comme avant sa réapparition, on jouit, pendant au moins six heures, 
d’une lumière diurne suffisante pour permettre de distinguer sans peine 
les objets environnants. Pendant cette période d’obscurité, les aurores 
boréales n’ont eu presque toujours qu’une faible intensité, et si parfois 
elles étaient brillantes, elles n’avaient qu’une très-courte durée. 

» Des le milieu de septembre, la température de la mer descendit au- 
dessous de zéro. Elle resta aux environs de —1 degré C. pendant la fin 
de ce mois etstout celui d'octobre. Elle s’éleva légèrement en novembre, 
quand la mer s’ouvrit au nord du Spitzherg, et elle varia, pendant ce 
mois, entre — 0°,5 et — 1 degré C. Ensuite, de la fin de novembre au milieu 
d’avril, elle se maintint entre — 1°, et — 1°,8. La température de l'air 
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n'était pas relativement basse pour une latitude si septentrionale. Les 
températures moyennes furent les suivantes : novembre — 8°,2 C.; dé- 
cembre, — 14°,5; janvier, — 9°,9; février, — 22°,7. L'épaisseur de la 
glace varia beaucoup sur la mer; pendant la dernière partie de l'hiver, 
elle fut de 1",20 à 1,50, beaucoup plus forte encore pour les glacons 
flottants qui se prenaient dans la masse. 

» La nature du fond, à Mosselbay, n’est pas favorable aux Algues, si ce 
n’est autour de quelques petits récifs , dans le golfe même. Le fond de 
l’ouverture de ce golfe était occupé, sur à à 6 milles anglais carrés, par un 
lit de Lithothamnion calcareum; il y croissait aussi diverses Floridées. Les 
dragages effectués aussitôt après notre arrivée fournirent environ trente 
espèces d’Algues marines supérieures qu’on retrouva pendant tout l'hiver 
avec quelques autres. Mes recherches m'ont montré que la végétation hiver- 
nale des Alques se composait, à Mosselbay, des mêmes espèces que celles d’été ou 
d'automne, fait d'autant plus iutéressant que, sur les côtes de la Scandinavie, 
les espèces qu’on trouve ne sont pas les mêmes au printemps, en été et en 
automne. Voici, parmi les Algues supérieures, celles qui sont les plus com- 
munes. CORALLINACEÆ : Lithothamnion calcareum, El. et Sol. — FLort- 
DEÆ : Rhodomela tenuissima, Rupr.; Polysiphonia arclica, J. Ag. ; Delesseria 
sinuosa (Good, et Woodw.), Lam. ; Euthora cristata(L.), 3. Ag. ; Rhodymenia 
palmata (L.), Grev.; Halosaccion ramentaceum (L.), Kütz.; Phyllophora in- 
terrupta, Grev.; Ptilota serrata, Kütz; Antithamnion Plumula (EI), Thur. 
— FucAcEÆ : Fucus evanescens, J. Ag. — PHÆOZOOSPORACEZÆ : Laminaria 
digitata(L.); L. caperata, Delap.; L. solidungula, 3. Ag.; Alaria esculenta 
(L.), Grev.; Chordaria flagelliformis (FI. dan.), Ag.; Ralfsia, sp.; Elachista 
lubrica, Rupr.; Chætopteris plumosa (Tyngb.), Kütz.; Sphacelaria arctica; 
Pilayella littoralis (L.), Kjellm.; Dictrosiphon, sp.; Desmarestia aculeata (L.), 
Lam.; D. viridis (FL. dan.), Lam. — CHLOROZOOSPORACEZ : Ulva latissima 
(L.); Conferva melagonium, Web. et Mohr; Cladophora arcta (Dill.), Kütz. 

» Ces Algues se présentent en hiver sous des formes qui ne sont pas, au 
point de vue morphologique, sensiblement différentes de celles de l'été et 
de l'automne. Chez une seule, l’Halosaccion ramentaceum, il existe une dif- 
férence entre les individus pris en été ou en automne et ceux qu'on trouve 
en hiver; la plupart des premiers sont riches en prolifications qui manquent 
aux derniers. Ces prolifications ont pour mission essentielle de développer 
des tétraspores, après quoi elles tombent et sont remplacées par de nou- 
velles. Or c’est particulièrement en août, septembre et octobre que se pro- 
duisent ces corps reproducteurs. 

62. 
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» Dans les Algues trouvées pendant l'hiver à Mosselbay, l’activité vitale 
ne s’est montrée, ni arrêtée, ni même diminuée, Je rencontrai alors des 
plantes germantes, tant de Floridées que de Fucacées, à des phases diverses 
de développement, En outre, les Algues à tronc prolificateur (Rhody menia 
palmata, Delesseria sinuosa, Phyllophora interrupta) portaient, pendant tout 
ce temps, des prolifications, soit jeunes, soit bien développées; enfin tous 
les individus de diverses espèces que j'ai examinés m'ont montré les cellules 
des points végétatifs de leur tronc en voie de se diviser. La continuation du 
développement des organes reproducteurs était encore plus évidente. Sur 
les vingt-sept espèces énumérées plus haut, vingt-deux furent trouvées, en 
hiver, munies d'organes reproducteurs de diverses formes, Quelquesespèces, 
comme l’£lachista lubrica, portèrent des organes reproducteurs pendant 
tout l’hiver; d’autres les eurent pendant la majeure partie, ou au moins 
pendant une partie plus restreinte de cette saison, L’abondance de ces or- 
ganes était grande, surtout chez quelques espèces; tel est le Rhodomela te- 
nuissima, dont le tronc se montra, à une certaine époque, littéralement 
rempli de sporocarpes, d’anthéridies et de stichidies. Cette abondance n’é- 
tait pas moindre chez diverses Phæozoosporacées, comme le Chætopteris 
plumosa et les Laminaires. Les Chlorozoosporacées étaient fort peu nom- 
breuses à Mosselbay. Chez l’une des trois que j'ai vues, des cellules du 
tronc se montraient remplies de zoospores, dont toutefois je ne pus observer 
la sortie. C’est néanmoins un fait incontestable, que des zoospores, non- 
seulement atteignaient pendant l'hiver leur parfait développement, mais 
encore sortaient de la cellule mère, Ainsi, tous les individus de certaines 
Phæozoosporacées, qui furent recueillis par la drague au commencement 
de l'hiver, étaient stériles, tandis que ceux qui furent obtenus au milieu ou 
vers Ja fin de cette saison offraient des cellules à zoospores, quelques-unes 
avec des zoospores parfaitement développées, d’autres vides, montrant 
l'ouverture par laquelle s’était effectuée la sortie. Ainsi, entre autres, le 
Chætopteris plumosa, qui est commun à Mosselbay, manquait d'organes re- 
producteurs en octobre et au commencement de novembre, tandis que, 
pendant la dernière partie de ce mois, la totalité de décembre et de janvier 
et la première moitié de février, il se montra muni de zoosporanges à une 
ou plusieurs cellules, quelques-uns remplis de zoospores, d’autres vides et 
en voie de désorganisation. Vers la fin de février, les capsules à zoospores 
devinrent rares chez cette espèce, tandis que les capsules vides redevinrent 
communes, et, dès le commencement d'avril, on rencontra de nouveau des 
exemplaires absolument stériles. » 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Étude comparalive des çommes et des mucilages. 
Note de M. Giraup, présentée par M, Fremy. 


(Commissaires : MM. Fremy, P. Thenard, Cahours.) 


« Dans ce travail, dont j'ai l'honneur de présenter un extrait à l’Aca- 
démie, je me suis proposé de faire une étude comparative de quelques sub- 
stances gommeuses qui se gonflent dans l’eau, et en particulier de la gomme 
adragante; j'ai voulu surtout faire ressortir les différences qui peuvent 
exister entre ces corps et les gommes proprement dites. Ces recherches ont 
été exécutées au Muséum, dans le laboratoire de chimie de M. Fremy, qui 
a bien voulu m’encourager par ses conseils. 

» On sait que les substances gommeuses sont en général peu connues; 
à l'exception de la gomme arabique, dont M. Fremy, dans un travail clas- 
sique, a, révélé la curieuse composition, l’étude chimique de toutes les 
autres gommes est restée incomplète. Si les gommes et les matières orga- 
niques, qui se gonflent dans l’eau, offrent entre elles des ressemblances 
physiques, je puis avancer qu'il existe entre chacune d’elles des différences 
chimiques considérables, et que, parmi les dernières, on peut établir des 
distinctions très-nettes. 

». Il résulte de mes recherches que les substances mucilagineuses se gon- 
flant dans l’eau peuvent être partagées en trois groupes distincts : 

» Dans le premier se place la gomme adragante, caractérisée par la pré- 
sence d’un corps pouvant donner naissance aux composés pectiques. 

» Au deuxième appartiennent les mucilages, ne contenant pas de prin- 
cipes pectiques, qui sont caractérisés par ce fait : que les acides les plus 
faibles les rendent insolubles dans l’eau ; je citerai le mucilage de coing. 
Celui-ci contient en outre une quantité notable de cellulose (20 pour 100 
du poids du mucilage sec), que l’on isole par l’action prolongée à chaud 
des acides ou même des alcalis concentrés. 

» Le troisième comprend les corps mucilagineux privés de composés 
pectiques comme les précédents, et qui s’en distinguent par le caractere 
suivant : les acides étendus ne les précipitent pas, mais les transforment 
très-rapidement, par la chaleur, en matière comparable à la dextrine et en 
une substance sucrée. 

» Ces différents corps, qui font l’objet de mes recherches, présentent 
deux propriétés communes que je dois signaler : 

» 1° Sous l'influence plus ou moins prolongée des acides étendus, ils se 
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transforment, par la chaleur, en un sucre différent du glucose ordinaire; 
ce sucre, en effet, cristallise facilement, ne fermente pas et jouit d’un pou- 
voir réducteur plus énergique que le glucose. Ce corps doit appartenir à 
cette classe de sucres que M. Berthelot a si bien étudiés, et qu’il a appelés 
galactoses. 

» 2° Les principes gommeux, qui sont compris dans les deux derniers 
groupes principalement, diffèrent donc par tous leurs caractères de la 
gomme arabique. 

» Cette classification une fois établie, j'ai entrepris l’étude successive de 
ces matières ; le Mémoire que je présente aujourd’hui est principalement 
consacré à l’examen chimique d’une des plus importantes, qui est la gomme 
adragante : les propriétés de cette substance peuvent être résumées dans 
les propositions suivantes : 

» 1° Cette gomme est très-peu soluble dans l’eau froide; elle est loin de 
donner, comme on l'avait dit, de 30 à 5o pour 100 de gomme soluble; le 
produit filtré est un mélange de différents corps et n’est pas un principe 
défini, semblable à l’arabine. 

» 2° Lorsqu'on met la gomme adragante en digestion au bain-marie 
avec cinquante fois son poids d’eau, au bout de vingt-quatre heures environ 
toute la substance gommeuse est transformée en gomme soluble, ayant 
perdu la propriété de se gonfler après dessiccation; cette matière nouvelle 
est différente de l’arabine, quoi qu’on en ait dit : c’est de la pectine. 

» 3° Soumise à l’action de l’eau acidulée (acide 1 pour 100), cette 
gomme se modifie au bain-marie ou bout de deux à trois heures ; elle de- 
vient entièrement soluble, le nouveau corps qui se produit est principale- 
ment de la pectine, précipitable par l’alcool, mais non de l’arabine, comme 
on l'avait avancé. La quantité de glucose formé pendant cette action cor- 
respond à peine au dixième de la matière employée. 

» J'ai pu constater que sous ces influences la gomme adragante se 
transformait en pectine, soluble dans l’eau, précipitable par l'alcool et 
que les alcalis changeaient en pectates et métapectates. 

» Ces expériences démontrent donc que la gomme adragante contient 
plus de la moitié de son poids d’un principe pectique insoluble dans l’eau, 
qui me paraît identique avec celui que M. Fremy a désigné sous le nom de 
pectose, et qui préexiste, comme on le sait, dans le tissu utriculaire des 
fruits et des racines. 

» Ces premiers faits étant une fois établis, j’ai pu facilement préparer, 
au moyen de la gomme adragante, des quantités considérables d’acide 
pectique. - 
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» Dans ce but, je fais digérer au bain marie, jusqu’à dissolution, un 
poids de gomme adragante avec cinquante fois son poids d’eau additionné 
de 1 pour 100 d’acide chlorhydrique; je filtre, j'ajoute dans la liqueur 
un excès d’eau de baryte : le précipité qui se forme peu à peu est du pec- 
tate de baryte. Lorsqu'il a pris la consistance convenable, je le lave, je le 
mets en suspension dans l’eau et je le traite par un excès d’acide chlor- 
hydrique ou acétique qui laisse l'acide pectique à l’état de précipité pur. 
Il résulte de déterminations nombreuses que, par cette méthode, on peut 
retirer de la gomme adragante environ 60 pour 100 d'acide pectique. 

» Résultats analytiques obtenus avec l'acide pectique de la gomme adra- 
gante. — Les expériences suivantes ont été faites avec de l’acide ne laissant 
que 0f',0035 de résidu, et les matières ont été séchées constamment à 
120 degrés : 

Composition centésimale de l'acide pectique. 
I Il. il. 


CR EN PS ED 40,52 40,70 40,82 
Le EN 5,30 5,409 TR 
(8 MÈRE te 54,18 53,891 53,85 

100,00 100,000 100 ,00 


Capacité de saturation de l'acide pectique. 


SOL GIRLT TE. NE 0,344 0,443 0,424 


Pectate CIRVOGE Liste m4 0,118 0,135 0,132 

de plomb. | Acide........... 0,226 0,308 0,202 
D'où oxyde.... 31,4 p. 100 30,4 p. 100 31,14 p. 100 

Sel} RER. 4740005005 0,532 0,525 

Pectate CHAN re Cu seche 0,1189 0,124 0,124 

de baryte, | ACT es er uma 0,3861 0,408 o,4oi 
D'où baryte... 23,54 p. 100 23,3 p. 100 23,6 p. 100 


Analyse élémentaire du pectate de plomb. 
I. IT. 


(a da à PR ct ir NAT AT) 00 41,9 
Le à M di EU 5,50 5,65 
COPIES. Q7e 52,70 52,45 


» Les résultats analytiques que je viens de donner concordent sensible- 
ment avec les nombres obtenus par M. Fremy dans ses études sur l'acide 
pectique retiré des fruits. 

» Aprés avoir ainsi reconnu la nature du composé principal contenu 
dans la gomme adragante, il m'a été facile d'apprécier les propriétés des 
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principes immédiats qui constituent cette substance, et même d’en déter- 
miner les proportions. Mes analyses m'ont conduit aux résultats suivants : 


Composition en centièmes de la gomme adragante. 


PANIER ME TUE, à 20 pour 100. 
Composé pectique. ....... 15466 

Gomme soluble,.........,.. 8 à 10 
COAST PR ET 3 

ADI, 6 28e 0 2 ne EN 2 à 3 
Matières minérales, ......... 3 
Corpsiazotés, |. 11 APM. traces. 


0 


» Ce premier travail me semble donc établir assez nettement la consti- 


tution chimique de la gomme adragante et les différences qui séparent 
cette substance des autres gommes. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Étude chimique sur le petit-lait de Luchon ; 
par M. F. Garriçou. (Extrait.) 


(Renvoi à l’examen de M. Bussy.) 


«_ 100 litres ont été évaporés dans des capsules de porcelaine jusqu’à 
consistance de pâte. Le produit ainsi obtenu a été calciné. Les cendres 
produites ont été soumises à de nombreux lavages, jusqu’à épuisement 
complet. 

» L'analyse a été faite sur les eaux de lavages ramenées à 2 litres et sur 
le résidu insoluble, Cette manière d'opérer n’a pas permis de donner le 
mode de combinaison des substances entre elles, dans le petit-lait lui- 
même, mais elle a permis d’arriver à connaître la quantité des substances 
solubles ou insolubles. 

» Voici la composition de ces cendres : 


r 
Phosphate de chaux et de magnésie... 7, 169 
Phosphate de soude......:.......... 0,355 
Carbonate de soude..........: tr SAS OAG 
Chlorure de potassium. ............ 2,410 
Fluorure de potassium.............. 0,008 
Suirate de nôtasse.”., 2.4.1 0,165 
Silicate de potasse. ..,5:7.,.:. 727% . 0,004 
Carbonate de potasse...... 1e ON 66 
Silicer + MORE DR GENS 0! ANDRE 0,001 
,Sesquioxyde de fer, ....:...... ,.+.  0,0009 
Guivré.. FRERE + 10, traces 
Plomb. ir. éd fs ré Bin sus #0 Uacesl 


Pertes réelles et par le calcul réunies.. 0,017 


PORTER … 6,8589 
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» Je nai pas cherché la quantité de sucre contenue dans ce petit-lait, 
parce que le liquide avait fermenté quand il a été transporté au laboratoire, 
et que je n’avais pas en vue de la déterminer. » 


MÉDECINE. — Sur un cas d'épilepsie traité par le sulfate de cuivre et sur la pré- 
sence d'une quantité considérable de cuivre dans le foie. Note de MM. Bour- 
NEVILLE et Yvon, présentée par M. CI. Bernard. (Extrait.) 


(Commissaires : MM. CI. Bernard, Bussy.) 


« Au mois de mars 1874, nous avons mis plusieurs malades épileptiques 
du service de M. Charcot, à la Salpétrière, au traitement par le sulfate de 
cuivre ammoniacal. L'une dé ces malades ingéra, en quatre mois, 43 gram- 
mes de ce sel. Les résultats acquis, au bout de ce temps, étant nuls, le sul- 
fate de cuivre fut supprimé. Trois mois plus tard, cette malade mourut de 
tuberculose. A cette époque, l’attention venait d’être appelée sur les intoxi- 
cations par les sels de cuivre : dans le foie de deux femmes, victimes d’un 
empoisonnement de ce genre, les experts avaient constaté la présence du 
cuivre. Aussi, avons-nous profité de l’occasion qui nous était offerte pour 
faire pratiquer, par M. Yvon, l'analyse chimique du foie de notre malade. 

» .. Voici les principales conclusions qui résultent de notre observation 
et de l’analyse chimique : 

» I. Le sulfate de cuivre ammoniacal, loin de diminuer le nombre des 
accès, l’a au contraire augmenté. La dose quotidienne à été élevée progres- 
sivement de 10 à 5o centigrammes. Les seuls accidents que nous ayons à 
signaler sont : 1° des vomissements, tantôt alimentaires, tantôt composés 
d’un liquide glaireux ayant la couleur du vert-de-gris, caractère qui éveillait 
singulièrement l’attention des autres malades; 2° des coliques et de la 
diarrhée passagères. 

» IT. L’autopsie n’a fait découvrir, dans l’estomac et dans l'intestin, 
aucune altération susceptible d’être attribuée au sulfate de cuivre (r). 

» III. L'analyse chimique du foie montre que cet organe contenait 
295 milligrammes de cuivre métallique, répondant à 16°,166 de sulfate de 
cuivre. C’est là une quantité que l’on doit regarder comme d'autant plus 
considérable que, depuis trois mois, l'administration du médicament était 


(1) Nous avons également constaté cette absence de lésions à l’autopsie d’une autre ma- 
lade qui a succombé à un état de mal épileptique, tandis qu’elle était encore en traitement 
(voir le Progrés médical, 1874, p. 557 et 576). 


C,R.,1895, 197 Semestre. (T. LXXX, N° 8.) 63 
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supprimée, et que, durant ce temps, une certaine proportion du cuivre a dû 
être éliminée. Cette quantité dépasse de plus du double celle qui a été ren- 
contrée dans les cas d’empoisonnement auxquels nous avons fait allu- 
sion (1) ». 


M. C.-V. Rirey, en remerciant l’Académie de l’envoi qui lui a été fait, 
des travaux récemment effectués sur le Phylloxera, y joint l'expression de 
son admiration pour la part que prend l’Académie elle-même dans la di- 
rection de ces travaux (2). 


MM. J. Brunraur, À. CRÉTÉNIER, D.-J. Hocan, Vicnaux, G. PEyras 
adressent diverses Communications relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


MM. Bourcocne, J. Quissac, Marrrarb adressent diverses Communica- 
tions concernant le choléra. 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


M. J. Cnameain adresse une Note concernant les résultats d’élevage de 
vers à soie, en utilisant les grainages américains. 


(Renvoi à la Commission de Sériciculture.) 


MM. Baupey et Roussez adressent une Note relative à un thermo-révéla- 
teur, on avertisseur en cas d'incendie. 


(Renvoi à l'examen de M. Bréguet.) 


(1) Affaire Moreau (Gazette des Tribunaux, 11 septembre 1874). Dans un foie, les ex- 
perts auraient trouvé 120 milligrammes de cuivre; dans un autre, 80 milligrammes seu- 
lement, 

(2) M. Riley adresse en même temps quelques rectifications à divers passages de la tra- 
duction qui avait été faite, pour les Comptes rendus, d’une Lettre adressée par lui à M. Li- 
chtenstein (t, LXXIX, p. 1384) : 


Page 1384, ligne 23, au lieu de faite, lisez fait; 
» ligne 25, au lieu de tout à fait, lisez un peu. 
Page 1387, ligne 5, au lieu de ses, lisez ces; 
» » au lieu de caryæ gummosa, caryæ reniformis et caryæ fallax, lisez 
caryæ-gummosa, caryæ-reniformis et caryæ- fallax, 
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CORRESPONDANCE. 


La Soctéré LinnéenE De Normannre informe l’Académie qu’elle vient 
d'ouvrir une souscription destinée à élever une statue à feu Élie de Beau- 
mont, l’un de ses fondateurs. Elle exprime l'espoir que les Membres de 
l’Académie des Sciences voudront bien participer à l'hommage rendu à la 
mémoire de l’illustre savant et de l’homme de bien qu'ils avaient choisi 
pour l’un de leurs Secrétaires perpétuels. 

Une liste de souscriptions sera ouverte au Secrétariat. 


ASTRONOMIE. — Observation du passage de Vénus sur le Soleil. 


M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL Communique avec une grande satisfaction 


la dépêche suivante à l’Académie : 
« Aden, 16 février 1875, 5 heures soir. 


» Messieurs les Ministres de la Marine, de l'Instruction publique; 
Dumas, à l’Institut, — Paris. 
» Trois mois mauvais temps; passage assez beau; contacts intéricurs 
excellents, contacts extérieurs nuageux ; nombreuses photographies. 
Dives (1) partie pour Cherbourg. » MOUCHEZ. » 


A une dépêche de félicitations transmise immédiatement à M. le com- 
mandant Mouchez, il répond de Suez, le 24 au soir, pour remercier l’Aca- 
démie, et il ajoute : « La santé de tous est excellente ». 


M. Freuriais adresse deux plis cachetés, contenant les observations 
du passage de Vénus effectuées par la mission de Pékin, et les documents 
recueillis au moment du passage. 

Ces deux plis, qui sont parvenus à l’Académie par deux voies différentes, 
seront conservés au Secrétariat. 


M. WW. Tnouson adresse ses remerciments à l’Académie, pour le prix 
Poncelet qui lui a été décerné dans le Concours de 1875. 


OPTIQUE. — Sur les phénomènes de diffraction produits par les réseaux 
circulaires. Note de M. J.-L. Sorer. 


« Je donne le nom de reseaux circulaires à des écrans opaques, percés 
d’une série d'ouvertures présentant la forme d’anneaux concentriques. 


(1) Nom du bâtiment qui a transporté le matériel et les matelots attachés à l'expédition. 
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» Interposés sur le passage d’un faisceau de rayons lumineux, ces ré- 
seaux produisent des phénomènes de diffraction, variables suivant les re- 
lations qui existent entre les diamètres des anneaux et leurs largeurs. Je 
né bornerai, dans cette Note, à l'examen d’un cas spécial, donnant lieu à 
des résultats trés-remarquables, qui, à ma connaissance, n’ont pas encore 
été décrits, 

» Supposons que, sur une lame de verre, on trace un grand nombre de 
circonférences concentriques, dont les rayons soient proportionnels aux 
racines carrées de la série des nombres naturels. La première circonférence 
ayant un rayon arbitraire à, la deuxième aura pour rayon a 2; la troisième, 
aÿ5; la n°6, ayn. Par un procédé quelconque, on recouvrira d’une sub- 
stance opaque les surfaces comprises entre la première circonférence et la 
deuxième, entre la troisième et la quatrième, entre la cinquième et la 
sixicme, etc, Le petit cercle central sera donc transparent, et entouré 
d'une série d'anncaux également transparents : c'est ce que j'appellerai, 
pour abréger, un réseau circulaire positif. Si, au contraire, on rend opa- 
ques le petit cercle central de rayon a et les anneaux compris entre la 
deuxième et la troisième circonférence , entre la quatrième et la cin- 
quième, elc,, on aura un réseau circulaire négatif. Les propriétés de ces 
deux sortes de réseaux sont, du reste, à peu près les mêmes. 

» Faisons tomber normalement, sur un de ces réseaux positifs, un fais- 
ceau de rayons parallèles et homogènes, provenant d’un point lumineux 
infiniment éloigné, Appelons axe principal la droite normale au plan du ré- 
seau, et passant par le point lumineux et le centre des anneaux concen- 
triques, 

» Il est évident, en premier lieu, que les vitesses de vibration, envoyées 
par tous les points des parties transparentes du réseau, arriveront en coïn- 
cidence de phase sur un écran placé à une distance infinie dans le prolon- 
gement de l'axe, derrière le réseau; par conséquent, si l’on regarde à l'œil 
nu, où avec une lunette dirigée suivant l'axe principal, on verra le point 
lumineux, comme si le réseau n'existait pas, sauf en ce qui concerne l’in- 
tensité de Ja lumière, 

» Considérons maintenant un point situé sur l’axe principal, toujours 
derrière le réseau, et à une distance f, du centre du réseau, donnée par la 


LU U 1 LU . 2 
formule f, = U À étant la longueur d’ondulation, Il est facile de voir qu'en 


ce point, les vitesses de vibration envoyées par le petit cercle central arri- 
veront en coincidence de phase avec celles qui sont envoyées par tous les 
anneaux transparents, ces dernières étant en rétard d’un nombre entier de 
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longueurs d'ondulation, Done ce point constituera un véritable foyer réel 
du point lumineux (premier foyer réel), C'est 1\ une conséquence immé- 
diate de la théorie élémentaire des ondulations, 


» Pour un autre point situé également sur l'axe principal, plus près du 
L 


' 4 a \ fn 
réseau, à une distance /, = 5j) ON aura de même, théoriquement, un 


deuxième foyer réel; enfin, on aura un troisième, un quatrième foyer 
" a’ 
4 
relatives des anneaux opaques et transparents sont bien celles que nous 


1 ‘ a\ , F u 
réels, ete., à des distances /, == °° fi vs Seulement, si les largeurs 


avons indiquées, le deuxième foyer et les autres foyers d'ordre pair seront 
annulés; car chaque anneau est formé, dans ce cas, d'un nombre égal de 
zones élémentaires agissant en sens contraire, Pour des largeurs relatives 
des anneaux différentes, ces foyers d'ordre pair pourront exister et d'autres 
disparaître, 

» Ces divers foyers réels pourront être considérés comme les centres 
d'ondes paragéniques sphériques convergentes, Entre eux, il n'ya pas de 
concentration de lumière sur l'axe, si les anneaux sont suffisamment nom- 
breux. 

» De l’autre côté du réseau, c'est-à-dire du côté où arrive l'onde plane 
incidente, on aura des foyers virtuels, situés sur l'axe à des distances /,, /3, 
Js,.... Ces points seront les centres d'ondes paragéniques sphériques divers 
gentes, les vitesses de vibration envoyées par les plus grands anneaux étant 
en avance d’un nombre entier de longueurs d'ondulation sur les vitessos 
provenant des anneaux plus petits et du centre du réseau, 

» Ainsi, si l'on ne tient compte que du premier foyer réel et du premier 
foyer virtuel, les autres ayant moins d'importance, on peut dire qu'un de 
ces réseaux joue à la fois le rôle d’une lame à faces parallèles, d'une lentille 
convergente et d’une lentille divergente, pour la lumière émanant d'un 
point situé à une distance infinie sur l'axe principal. 

» Il en sera encore de même pour un point lumineux situé à une petite 
distance angulaire de l'axe principal, sur un axe secondaire passant par le 
centre du réseau, Si done, au lieu d’un seul point lumineux, on a un objet 
lumineux, on devra obtenir des images de cet objet, dont l'une sera située 
à l'infini, une autre sera réelle et placée à la distance 7, derrière le réseau, 
une autre sera virtuelle et placée à la distance /,, en avant du réseau; en 
outre, on pourra avoir des images réelles ou virtuelles d'un ordre plusélevé, 

» Dés raisonnements analogues conduiraient aux mêmes résultats pour 
les réseaux circulaires négatifs. 
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» J'ai cherché à vérifier par l'expérience ces conséquences de la théorie, 
et j'y suis parvenu d’une manière démonstrative, bien que les réseaux que 
j'ai employés soient loin de réaliser une perfection qui, on le comprendra, 
est difficile à atteindre. 

» Ces réseaux ont été obtenus de la manière suivante : on a fait un des- 
sin à l’encre de Chine, formé de 196 cercles concentriques dont les rayons 
sont proportionnels aux racines carrées des nombres naturels. Le premier 
cercle a 25 millimètres de rayon; le plus grand a, par suite, 350 millimètres 
de rayon. On à noirci les anneaux compris entre la première et la deuxième 
circonférence, entre la troisième et la quatrieme, etc. On a fait ainsi, en 
noir sur blanc, la figure d’un grand réseau circulaire positif, ayant 98 an- 
neaux concentriques. Le dessin a été reproduit, par photographie sur verre, 
à des réductions variant du vingt-cinquième au centième, les clichés étant 
positifs ou négatifs. 

» Suivant la réussite de la reproduction, ces clichés m'ont donné des 
résultats plus ou moins bons, constatés par les expériences suivantes : 

» 1. Un faisceau de lumière solaire pénètre dans une chambre obscure, 
par une ouverture de forme quelconque, carrée par exemple; on place un 
verre rouge sur cette ouverture. Puis on dispose, à une distance convenable, 
une lentille collimatrice qui rend les rayons parallèles et donne à une 
grande distance, au fond de la salle, une image agrandie de l’ouverture. 
Derrière la lentille collimatrice on place un réseau circulaire : l’image au 
fond de la salle subsiste ; elle est seulement un peu moins nette et entourée 
d’une auréole, ce que l’on peut attribuer à l’imperfection du réseau. 

» On place un écran blanc à la distance /, correspondant au premier 
foyer (1) : on obtient une nouvelle image de l'ouverture, plus petite, assez 
vive et nette; mais, en dehors de cette image, l’écran est encore éclairé, ce 
qui doit être. En rapprochant l'écran du réseau à la distance f,, on observe 
encore une image plus petite, très-peu visible avec les réseaux au vingt- 
cinquième, dans lesquels la proportion des clairs et des obscurs est assez 
bien gardée, mais bien accentuée avec les petits réseaux où les anneaux 
opaques empiètent sur les anneaux transparents. 

» À des distances intermédiaires, on n’a pas d’image, mais une simple 
tache lumineuse. 

» II. On répète l’expérience en enlevant le verre rouge, c’est-à-dire 


(1) Les distances focales principales sont environ de 1",6 pour le réseau au vingt-cin- 
quième, de 07,4 pour le réseau au cinquantième. 
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avec la lumière blanche. Le réseau produit l’effet d’une lentille non achro- 
matique et très-dispersive. À la distance focale convenable pour les rayons 
rouges, l’image est rouge, assez nette, entourée d’une auréole bleue; en 
éloignant l'écran, l’image passe au jaune, au vert, et enfin au bleu avec une 
auréole rouge. 

» III. On prend une lunette astronomique ordinaire; on en enlève l’ob- 
jectif et on le remplace par un réseau positif ou négatif; on vise avec la 
lunette un objet lumineux, tel qu’une bougie ou un bec de gaz. On obtient 
une image renversée de la flamme, dans un champ moins éclairé; elle est 
sans doute bien moins nette qu'avec l'objectif ordinaire, mais elle est par- 
faitement reconnaissable, et passe du rouge au bleu quand on fait varier la 
mise au point. En raccourcissant la lunette, on obtient la deuxième et la 
troisième image. 

» Inversement, on forme la lunette avec l’objectif de verre, mais en 
remplaçant l’oculaire par un petit réseau circulaire au centième : l’image est 
très-nette. 

» On peut même former la lunette en remplaçant à la fois l’objectif et 
l’oculaire par des réseaux; mais l’observation est difficile et l’image sans 
netteté. 

» IV. On peut encore former des lunettes de Galilée avec un objectif 
ordinaire et un réseau circulaire pour oculaire, ce qui montre que ce der- 
nier joue aussi le rôle de lentille divergente. 

» V. Un petit réseau seul fonctionne comme une loupe pour un objet 
fortement éclairé : par exemple, lorsqu'on regarde, par transparence, une 
photographie sur verre à une distance plus petite que celle de la vision 
distincte. 

» Dans ces différents cas, l’image plus ou moins nette se détache sur 
un champ lumineux. J'ajoute que les images réelles ou virtuelles peu- 
vent, sans grande difficulté, se voir simplement à l’œil, quand on regarde 
une flamme au travers d’un réseau circulaire placé à une distance conve- 
nable. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Influence de la pression sur la combustion. 
Note de M. L. Caizzerer. 


« Dans une Communication faite à l’Académie en 1868(1), M. H. Sainte- 
Claire Deville développait un plan complet de recherches commencées 


(r) Voir Comptes rendus, t, LXNII, p. 1089. 
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dans son laboratoire de l’École Normale, et basées stir la combustion sous 
pression. 

» Les expériences qui font l’objet de cette Note ont été entreprises 
d’après les principes formulés par M. Deville, et réalisées non plus dans un 
laboratoire à parois de fer pouvant contenir l'opérateur et ses instruments, 
mais à l’aide d'appareils qui, s'ils ne permettent d'arriver à des mesures 
calorimétriques précises, ont l’avantage de montrer comment se modifient 
les phénomènes de la combustion sous des pressions qui peuvent être por- 
tées à 30 ou 35 atmosphères. 

» Il était indispensable pour étudier les modifications que la pression 
fait subir aux rayons lumineux, calorifiques et chimiques, émis par un 
corps en ignition, de pouvoir entretenir la combustion des corps à étudier 
pendant un temps assez long, et de disposer, par conséquent, de volumes 
d'air comprimé, s’élevant à plusieurs centaines de litres. 

» Les appareils que j’ai employés se composent : 

» De pompes et de réservoirs, destinés à contenir les gaz comprimés. 
Les pompes sont à cylindres mobiles et à pistons fixes. Une couche d’eau 
ou de glycérine recouvre les cuirs emboutis et refroidit les gaz comprimés 
en même temps qu'elle s'oppose à leur retour. Des tubes en toile recou- 
vérte de caoutchouc permettent de diriger les gaz sans difficulté, soit dans 
l'appareil de combustion, soit dans des réservoirs cylindriques en tôle, qui 
ont été essayés à 60 atmosphères. 

» L’appareil-laboratoire est en fer fretté; il a la forme d’un cylindre 
creux et peut résister à plus de 300 atmosphères. Quatre ouvertures pra: 
tiquées vers la moitié de la hauteur du cylindre reçoivent : 1° le tube ab- 
ducteur des gaz; 2° le robinet de purge; 3° le tube du manomètre; 4° enfin 
une lunette formée de glaces épaisses, qui permet d'observer ce qui se 
passe dans l'appareil. | 

» Dans l’espace cylindrique vide qui a o®,10 de diametre et un volume 
d'environ 4 litres, il est facile de disposer soit des lampes, soit les substances 
dont on veut étudier la combustion. 

» L’occlusion se fait au moyen d’une feuille de caoutchouc, sur laquelle 
s'adapte un obturateur métallique à vis, dont la manœuvre est facilitée par 
un système de contre-poids. 

» Lorsqu'on place une bougie dans l'appareil que j'ai décrit, on con- 
state que l'éclat de sa flamine augmente avec la pression de l’air introduit. 
La base de la flamme, qui à l'air libre est transparente et à peine colorée 
en bleu, devient blanche et très-lumineuse ; mais bientôt le phénomène se 
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modifie, des nuages épais de fumée circulent dans l'appareil et s’échappent 
par le robinet de purge (1). 

» La flamme vue à travers cette fumée est rougeâtre, et lorsqu'on met 
fin à l’expérience, on trouve que la mèche a fortement charbonné, et 
que la combustion est devenue incomplète, puisqu'il s’est déposé des 
quantités considérables de noir de fumée, provenant sans doute de la dis- 
sociation des gaz carburés, par suite de l'élévation de la température de la 
flamme. 

» Dans cette expérience la chaleur augmente, mais pas assez cependant 
pour permettre à un fil de fer rougi de brüler. L’éclat de la flamme du 
phosphore ne semble pas augmenter sensiblement sous pression. 

» Le soufre dans ces conditions donne une flamme plus foncée, plus 
vive et colorée sur ses bords en jaune rosé; je n'ai jamais trouvé qu'il sé 
produisit des quantités notables d'acide sulfurique. 

» Le potassium brüle avec une flamme fort brillante et colorée en vio- 
let; j'ai placé dans l’appareil-laboratoire un petit fourneau rempli de 
charbon de bois allumé, et, en portant la pression de l'air introduit à 25 at- 
mosphères, la combustion n’a pas semblé plus vive qu’à l’air libre. Uné 
lampe à alcool, dont la mèche est formée seulement d’un fil de coton et qui 
ne donne à l’air libre qu’une flamme à peine visible, augmente rapidement 
d'éclat, à mesure que la pression devient plus grande. Vers 18 ou 20 at- 
mosphères, la lumière qu’elle émet est devenue blanche, brillante et aussi 
éclairante que celle d’une bougie. Son spectre est continu et plus étendu 
qu’à la pression ordinaire; la raie D, seule visible, semble sensiblement 
élargie. 

» Le sulfure de carbone donne également une flamme plus brillanté 
et plus lumineuse qu’à l’air libre; il ne produit pas, en brûlant, des quan 
tités sensibles d’acide sulfurique. 

» En plaçant dans l’appareil-laboratoire du zinc et de l’acide chlorhy+ 
drique étendu, de manière à obtenir un jet d'hydrogène, je n’ai pu en- 
flammer ce gaz pour étudier sa combustion. J'ai cherché une disposition 
d'appareil, telle que l'hydrogène produit ne füt pas refoulé dans Île 
flacon au moment de l’admission de l'air comprimé ; malgré ces disposi= 


(1) La production de cette fumée ne peut étre attribuée au manque d'oxygène, car l'air 
qui s'échappe par le robinet de purge entretient normalement la combustion d’une autre 
bougie disposée sous une cloche à la suite de l’appareil, 


CR. 1875, 19° Semestre, (T. LXXX, N° 8.) , 64 


(499 ) 
tions, l’expérience n’a pas réussi, sans doute à cause du ralentissement de 
l’attaque du zinc par l'acide sous pression (1). 

» En résumé, la dissociation des gaz carburés .de la bougie et l'aspect 
des spectres que J'ai examinés démontrent que la température de la com- 
bustion a augmenté avec la pression, sans cependant que cet accroisse- 
ment soit nécessairement très-grand. 

» L’éclat que prend la flamme de l’alcool, ainsi que la coloration de Ja 
flamme du soufre et du sulfure de carbone, montre quelle intensité peu- 
vent acquérir les rayons lumineux lorsque la pression augmente. J'ai 
établi également que les rayons chimiques prennent une activité plus 
grande avec la pression. | 

». À cet effet, j'ai réuni au fond d’une boîte noircie, que je pouvais 
placer à coulisses devant la fenêtre de mon appareil-laboratoire, un cer- 
tain nombre de tubes aplatis contenant des substances phosphorescentes, 
Ces corps avaient été choisis de façon à donner les couleurs du spectre 
lorsqu'on les exposait pendant un instant aux rayons du soleil, J'ai con- 
staté que plusieurs de ces pyrophores, qui n’étaient pas influencés par 
uve flamme donnée, devenaient lumineux lorsque la pression augmentait, 
et que ceux qui étaient influencés par une flamme à la pression ordinaire, 
prenaient un éclat beaucoup plus grand lorsque cette substance brûlait 
sous des pressions élevées. » | 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage de l'acide borique. Note de M. A. Drrre. 


« Pour effectuer directement la détermination quantitative de l'acide 
borique, deux procédés ont été indiqués jusqu'ici : l’un, fondé sur l'emploi 
des carbonates alcalins anhydres, entraine un dosage d’acide carbonique, 
opération toujours délicate, et, de plus, H. Rose le regarde comme « un 
» peu compliqué, exigeant beaucoup de temps et beaucoup de dextérité.…. 
» Le fort boursouflement de la masse par la calcination rend ces expé- 
» riences très-difficiles, et l'analyse tout à fait impossible si l’on n’a recours 
» à des artifices particuliers... Cette méthode ne peut être positivement 
» employée que dans des cas très-rares, et seulement lorsque la dissolu- 
» tion ne contient avec l'acide borique aucune autre matière que peut-être 
» de l'ammoniaque. » (H. ROSE, Analyse quantitative, p. 940, 942, 943.) 

» Le second procédé consiste à dôser l'acide borique au moyen de l’hy- 


(1) Comptes rendus, t LXVIII, p. 399. 


ns 
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drofluoborate de potasse. Or, dit encore H. Rose (p. 947), «un grand 
» nombre d'expériences ont démontré que, lorsqu'on suit la méthode telle 
» que Berzelius l’a proposée, il est impossible de déterminer de cette ma- 
» nière la quantité d'acide borique ». La modification imaginée par Stro- 
meyer ne s'applique qu'aux borates alcalins : elle est d’ailleurs longue, 
compliquée, exigeant l'emploi de plusieurs réactifs (potasse, acide fluor- 
hydrique exempt de fluorure de silicium, acétate de potasse, alcool); de 
plus, l’hydrofluoborate de potasse ne devant pas être chauffé au-dessus de 
100 degrés, la pesée exige l'emploi, toujours quelque peu incertain, d’un 
filtre taré. 

» La méthode que je vais exposer est intimement liée à celle qui m’a 
permis de préparer des borates cristallisés par voie sèche (Comptes rendus, 
t. LXXVII, p. 783 et 892). Je suis parvenu à doser rigoureusement l'acide 
borique au moyen d’un sel bien défini et cristallisé. La méthode ne pré- 
sente ni complications ni difficultés sérieuses, elle paraît s’appliquer dans 
la plupart des cas et ne demande en général que peu de temps. 

» Supposons d’abord qu’il s’agisse de déterminer l'acide borique con- 
tenu dans une dissolution qui le contient seul ou combiné aux oxydes 
alcalins. On ajoute à la liqueur un peu d’ammoniaque pour neutraliser 
l’acide libre, s’il y en a, puis un excès d’une dissolution saturée de chlo- 
rure de calcium pur. Tout l'acide borique se trouve alors dans le borate 
de chaux, produit sous la forme de précépité gélatineux, soluble surtout à 
chaud dans le chlorure de calcium en excès. La matière introduite dans 
urf creuset de platine peut être alors évaporée à siccité, sans que dans ces 
circonstances il se perde, par volatilisation, la moindre trace d’acide bo- 
rique. Si le volume de la liqueur est supérieur à celui du creuset, on ly 
introduit par portions que l’on évapore successivement. La matière étant 
sèche, on remplit le creuset avec un mélange à équivalents égaux de chlo- 
rures de sodium et de potassium purs et cristallisés, on le ferme avec son 
couvercie, puis on chauffe, modérément d’abord, afin de chasser l’eau que 
le chlorure de calcium retient encore, plus fortement ensuite, de manière 
à fondre le mélange salin. Le borate de chaux, bien moins fusible, se ras- 
semble au fond du creuset en une matière spongieuse plus ou moins agglo- 
mérée, se dissout partiellement dans la masse saline fondue, au sein de 
laquelle il se trouve; et, si l’on maintient le fond du creuset à une tempé- 
rature plus élevée que la partie supérieure, le borate de chaux dissous vient 
cristalliser à la surface du liquide; les cristaux empâtés dans du chlorure 
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solidifié forment un anneau qui s'élève le long des parois du creuset, juste 
au-dessus de cette surface; bientôt tout le borate est transporté dans cet 
anneau, il n’en reste plus au fond du creuset. 

» Le précipité primitif n’a pas une composition constante; il peut se dis- 
soudre entièrement, même à froid, dans un excès de chlorure de calcium 
qui sert à le former; l’eau pure elle-même le décompose. Après la cristalli- 
sation, on obtient de belles aiguilles transparentes dont la composition 
correspond exactement à la formule BoO*,CaO. Ces cristaux sont inso- 
lubles dans l’eau chaude comme dans l’eau froide ; une solution concen- 
trée (au dixième) du mélange des chlorures alcalins ne les altère pas à 
froid ; à chaud, elle en dissout une quantité extrêmement faible. 

» On peut donc, en toute sécurité, traiter par l’eau froide la matière 
refroidie qui se sépare du creuset d’un seul bloc ; l’anneau contient presque 
tout le borate cristallisé, dont une faible partie reste cependant disséminée 
dans la masse saline qui l’avait dissoute pendant ia fusion, et d’où elle 
s’est séparée par refroidissement. Les chlorures se dissolvent, les cristaux 
restent; on les lave sur un filtre, puis on les sèche; avec un pinceau léger 
on les détache du filtre, et il ne reste plus qu’à les peser. 

» L'opération ne présente aucune difficulté; toutefois, dans l’applica- 
tion, il ne sera pas inutile d’avoir égard aux remarques suivantes et de 
prendre quelques précautions indispensables : on doit, avant tout, éviter 
avec le plus grand soin de fondre le borate de chaux amorphe qui occupe 
le fond du creuset. Dans ce cas, il se formerait bien encore une couronne 
de cristaux à la surface du liquide; mais une partie de la matière fondue se 
rassemblerait, sous la forme d’une perle transparente, au contact de la- 
quelle le mélange salin dégage constamment des bulles de gaz. Il est alors 
impossible de tout transformer en cristaux, si longtemps que l’on continue 
à chauffer. Il reste toujours au fond du creuset une perle vitreuse, formée 
principalement d'acide borique, avec des traces de chaux et des quantités 
notables de potasse et de soude. La proportion de l'acide borique y étant 
toujours considérable par rapport à celle des bases, alors même que la vo- 
latilisation de l’acide borique ne se produirait pas dans ces circonstances, 
ce qui est au moins douteux, l'analyse de cette perle serait délicate et con- 
duirait bien difficilement à un dosage exact de l’acide borique. 

» Il est donc absolument nécessaire de ne pas fondre la matière amorphe, 
et c’est pourquoi l’on emploie le mélange à équivalents égaux de chlorures 
alcalins, qui fond à bien plus basse température que chacun de ces chlo- 
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rures pris isolément. D'autre part, plus la température du fond du creuset 
est élevée, plus rapide est le transport des cristaux à la surface. Ainsi, la 
température au fond du creuset doit être aussi élevée que possible, tout en 
restant inférieure à celle qui correspond à la fusion du borate de chaux, 
À la surface, la température doit être la plus basse qui permette au mé- 
Jange de rester liquide; car, si les parois du creuset sont trop chaudes au 
point où l'anneau se produit, celui-ci se détache, descend au fond du creu- 
set, et l'opération est à recommencer. 

» Le chauffage du creuset ne peut pas se faire avec un brüleur de Bun- 
sen ordinaire ni avec la lampe de Berzelius ; le mélange de chlorures fond 
bien, mais la température du fond du creuset est trop basse, et la cristalli- 
sation s'effectue avec une lenteur qui rend l'opération impraticable. Il est 
commode de se servir d’une lampe à gaz, alimentée d'air par un soufflet ou 
une trompe : on obtient ainsi facilement la température nécessaire au fond 
du creuset, tout en n’en chauffant que modérément les parois. Il est à 
noter que, lorsqu'on atteint la température de fusion du borate de chaux, 
la volatilisation des chlorures s'effectue d’une manière très-sensible, et ce 
seul fait de l'apparition des vapeurs avertit que l’on chauffe trop. 

» La formation de l’anneau est toujours très-lente quand on emploie 
seulement un mélange de chlorures alcalins ; elle est notablement accélérée 
par l’addition d’une proportion convenable de chlorure de calcium ; mais 
s’il n’y en a que peu, la cristallisation reste lente, et, si l’on en met trop, les 
cristaux formés sont extrêmement petits, en houppes très-légères et diffi- 
ciles à laver. On réussit très-bien quand le mélange salin contient 1 partie de 
chlorure de calcium desséché pur, pour 3 parties du mélange à équivalents 
égaux de chlorures alcalins. En réglant convenablement le feu, ce dont on 
acquiert bien vite l'habitude, on peut, en une heure, faire cristalliser la 
quantité de borate de chaux qui correspond à 250 milligrammes d’acide 
borique anhydre. 

» Les nombres qui suivent montrent bien que, en opérant comme il vient 
d’être dit, on retrouve tout l’acide borique employé dans la somme de 
borate de chaux cristallisé BoO*, CaO, et que, par suite, la méthode con- 
duit à des résultats d’une exactitude rigoureuse. Les nombres de la pre- 
mière colonne représentent les quantités d’acide borique anhydre qui cor- 
respondent aux poids d'acide borique cristallisé ou de borates alcalins 
employés : 
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Borate de chaux 


Acide borique TT, 

employé. trouvé. calculé, 
207 milligrammes, .......... 374 374 
84,5 SO AP RRERE RE 152 152 
LOS 5 ui MAR, AUTRE 188 197 
124,7 sp Rat QUE 225 
112,6 CDR TT 202 203 

SD, ME T5 x 24 doriet 5o 5o,7 
84,5 LP ra OR te: 152 


» Dans une prochaine Communication, j'indiquerai comment on doit 
s’y prendre pour appliquer cette méthode quand la matière à analyser n’est 
pas soluble dans l’eau. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les microzymas et les bactéries, à propos d’une 
remarque de M. Balard. Note de M. A. Bécaame. (Extrait. 


« Après avoir présenté à l’Académie une Note de M. Servel, « sur la nais- 
» sance et l’évolution des bactéries, dans les tissus organiques mis à l’abri 
» de l’air », Note dans laquelle sont confirmées certaines des expériences 
que nous avons publiées, M. Estor et moi, M. Balard s’est exprimé en ces 
termes (1) : 

« Je ne peux pas m'empêcher de rappeler que j’ai vu, récemment encore, dans le labo- 
ratoire de M. Pasteur, des ballons contenant, depuis onze ans, du sang retiré directement 
des organes d’un animal vivant. Ce sang, depuis cette époque, se conserve dans des vases 
eflilés ouverts, et dans lesquels, dès lors, l’air peut se renouveler, sans qu’il se manifeste de 
fermentation putride ou qu’on y observe des bactéries. La matière des œufs, extraite par 
M. Gayon avec les soins nécessaires, et conservée dans des vases du même ordre, est au- 
jourd’hui parfaitement comestible, même après un intervalle de dix-huit mois. » 


» Je prie l'Académie de me permettre de m'expliquer sur la portée des 
preuves que M. Balard semble invoquer contre l'existence des microzymas 
et leur propriété d'évoluer en bactéries, 

» Ainsi que M. Fremy le faisait naguère observer avec raison, pour 
M. Pasteur, tous les ferments, et les bactéries en particulier, ont pour ori- 
gine les germes de l'air. Si donc, dans les expériences rappelées par M. Ba- 
lard, il ne se manifeste pas d’altération, si les bactéries sont absentes, c’est 
que les germes en question ne sont pas intervenus. La conséquence logique 
de la remarque de M. Balard, c’est que, dans le sang, dans la matière des 


(1) Comptes rendus, t. LXXIX, p. 1272, 30 novembre 1874. 
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œufs, dans le foie, dans le rein, dans les muscles, dans les glandes en gé- 
néral, dans la matière nerveuse d’un animal qui vient de mourir, il n’y à 
plus rien de vivant, rien de capable d'évoluer en bactéries. Telle est, dans 
sa généralité, la conclusion qui découle des faits rappelés par M. Balard. 

» Après avoir, même avant M. Pasteur, attribué aux germes de l’air ce 
qui légitimement leur appartient, j'ai essayé de démontrer que les ferments 
peuvent naître d’une autre source. En 1865, j'ai décrit un nouvel orga- 
nisme, passé inaperçu, quant à sa fonction, des chimistes et des physio- 
logistes. En effet, les uns et les autres signalaient bien les granulations 
moléculaires dans les cellules, les organes, les tissus ou les fermentations, 
mais sans rien leur accorder de l’ordre vital dans les phénomènes de l’or- 
ganisation et de Ja fermentation. D’après eux, après la mort, la matière 
était livrée à l'empire des seules forces chimiques. Pour moi, depuis 1865 
et auparavant (dans un Mémoire de 1857, le fait est déjà constaté), cer- 
taines granulations moléculaires, que j'ai nommées microzymas, sont orga- 
nisées, vivantes et douées de toute l’activité des ferments figurés. Or, depuis 
1868, nous nous efforçons, M. Estor et moi, de démontrer que le seul élé- 
ment de l’organisation dont la vie persiste après la mort est le microzyma, 
de même que, pendant la vie, c’est lui qui apparaît le premier, lorsqu'une 
cellule ou un tissu doit naître. Pour démontrer la vitalité indépendante 
des microzymas de certains tissus, de certaines glandes ou de certains mi- 
lieux de l’organisation, nous avons fait voir qu'ils agissent comme des 
fragments figurés et qu’ils peuvent évoluer en bactéries, en passant par 
certains états intermédiaires que nous avons décrits, et que certains au- 
teurs considèrent à tort comme des espèces. Dès le début de nos recherches, 
nous avons montré que l'air n'était pour rien dans l'apparition des bacté- 
ries au sein des tissus vivants ou morts, soit que nous nous missions à l’abri 
de ses germes, soit que nous les empêchassions d'évoluer. Or l'expérience 
ingénieuse de M. Servel avait précisément pour but de mettre les objets 
de son expérimentation, non-seulement à l’abri de ces germes, mais dans 
un milieu capable de les tuer. 

» Qu'il y ait des fermentations où il n’y a d’autre ferment figuré que le 
microzyma (granulation moléculaire des auteurs), cela n’est pas douteux. 
Que certaines granulations des animaux et des végétaux soient des micro- 
zymas, cela n’est pas douteux non plus, puisque ces granulations molécu- 
laires agissent comme les microzymas des fermentations. Que certaines 
granulations moléculaires des animaux, des végétaux et des fermentations 
soient aptes à devenir bactéries, nous ne sommes plus seuls à le soutenir, 
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après l'avoir démontré. Mais non-seulement les microzymas peuvent engen- 
drer des bactéries et édifier des cellules : la transformation inverse peut se 
produire. Je rappellerai, à ce propos, le Mémoire que j'ai eu l'honneur de 
lire à l'Académie en 18971, sur la régression de la levüre de bière en micro- 
zymas et en bactéries. La levüre de biere, cette cellule si résistante, étant 
placée dans l’empois de fécule, disparait et se résout en microzymas, les- 
quels se transforment; des vibrions, des amylobacters, des bactéries appa- 
raissent, et au bout de quelque temps tout cela se résout de nouveau en 
microzymas (1). De même tonte cellule animale peut se résoudre en micro- 
zymas, et ceux-ci, les milieux étant convenables, évoluer en bactéries, pour 
revenir au microzyma. On parle de mort de vibrions, de bactéries : dans la 
réalité, il y a simplement régression. Pour M. Balard, d’après M, Pasteur, 
les bactéries ne naissent dans un milieu que parce que l'air en a apporté 
les germes. Pour M. Estor et pour moi, ils peuvent avoir une autre origine. 

» Mais les faits que M. Balard a rappelés, et que je ne conteste pas, con- 
tredisent-ils ces autres faits? C’est ce qu’il faut examiner. 

» J'ai déjà répondu à l’objection tirée des expériences de M. Gayon 
(voir Comptes rendus, t. LXXVII, p. 613); j'y reviendrai. En attendant, je 
demande en quoi le fait, que les œufs conservés par M. Gayon sont restés 
comestibles, prouve qu’il n’y a pas eu de changement dans la nature 
de leur matière? Dans tous les cas, cela ne prouve rien contre ce qui se 
passe dans le foie et dans d’autres glandes. D'ailleurs, je n’ai jamais dit qu’il 
n’y eût qu'une seule espèce de microzymas, et nous avons montré, M. Estor 
et moi, que le même microzyma agissait autrement selon les milieux où 
ilest placé. M. J. Béchamp publiera même, prochainement, des expé- 
riences desquelles il résulte que l’activité des microzymas varie avec l’âge 
des tissus qui les contiennent ét avec la nature de ces tissus. Les micro- 
zymas du jaune d’œuf, dont je ferai bientôt connaitre les propriétés et la 
composition, n’évoluent pas en bactéries tant qu’ils restent dans leur mi- 
lieu naturel, et difficilement dans des milieux artificiels. Dans mes expé- 
riences sur la fermentation spontanée des œufs d’autruche ou de poule, j'ai 
fortement insisté sur le fait qu’il n’y avait pas de bactéries, que les micro- 
zymas y conservaient leur forme et leurs autres propriétés générales, et 
M. Donné, dont la compétence est si grande, n’y a jamais vu apparaitre de 
bactéries non plus. Mais si, dans leur milieu naturel, ils ne sont pas capables 
de se transformer en bactéries, lorsqu'ils ont changé de nature et de fonc- 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 4° sérié, t, XXIIL, p. 443; 1871. 
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tion pendant le développement da poulet, si celui-ci vient à mourir dans sa 
coquille, on peut voir, dans les organes centraux, qui sont protégés par 
plusieurs barrières contre les germes de Pair, on peut voir, dis-je, les mi- 
crozymas évoluer en bactéries. 

» Pour ce qui est du sang, j'ai déjà fait remarquer que c’est une des 
matières où apparaissent le plus difficilement des bactéries. Le poumon, 
qui est le plus directement en contact avec l’air, est le viscère qui se putréfie 
le dernier : tous les médecins légistes savent cela. Il y a d’autres tissus que 
le sang qui se putréfient difficilement et dans lesquels ne naissent pas de 
bactéries. Mais en quoi l’absence de bactéries et d’odeur, dans le sang con- 
servé dans l'expérience que M. Balard m'oppose, prouve-t-elle qu'il n’y a 
pas eu de changement ? En quoi cela infirme-t-il d’autres expériences, aussi 
positives, sur d’autres tissus où des bactéries se développent? En réalité, le 
sang peut être altéré, bien qu’on n’aperçoive ni bactéries, ni fermentation 
putride. Il y a changement nécessaire, précisément parce que le sang con- 
tient des éléments vivants : microzymas (admis par tous les histologistes 
aujourd’hui), globules blancs, globules rouges. Mais il y a longtemps que 
le savant le plus compétent pour parler du sang a écrit ceci : 


« Les globules du sang se comportent comme s'ils constituaient des êtres véritablement 
vivants, capables de résister à l’action dissolvante du sulfate de soude, tant que leur vie 
persiste, mais cédant à cette action dès qu’ils ont succombé à l’asphyxie, qui résulte pour 
eux de la privation de l’air, et qui se manifeste avec une singulière rapidité, soit par leur 
changement de couleur, soit par leur prompte dissolution (1). » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la fermentation butyrique provoquée par les 
végétaux aquatiques immergés dans l'eau sucrée. Note de M. Sonürzen- 
BERGER, présentée par M. Balard. 


« A la suite de ma récente Communication sur la fermentation butyrique 
provoquée par l’elodea canaensis immergée dans l’eau sucrée, M. Pasteur 
a bien voulu me faire observer que, d’après ses expériences, l'absence 
presque complète de fermentation, dans le liquide séparé de la plante, tient 
à ce que les vibrions-ferments, ne trouvant, dans les conditions où je m'étais 
placé, leur aliment azoté et minéral qu’à la surface de Ja plante et non 
dans le liquide, y séjournent de préférence. La viscosité du liquide sucré 


(1) Duwas, Recherches sur le sang. ( Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t, XVII, 
p. 452; 1846.) 
CR, 1875, 1% Semestre, (T, LXXX, N° &.) 65 
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expliquerait la difficulté que l'on éprouve à les détacher de la surface des 
feuilles. Dans ma première Note, j'ai dit que, ne me jugeant pas suffisamment 
préparé aux investigations microscopiques des ferments, j'avais été conduit à 
supposer que la cause de la fermentation résidait dans la plante elle-même, 
par le fait que la décomposition du sucre est arrétée dès qu’on décante la 
solution sucrée de dessus les plantes. 
D'après ce que j'ai pu voir au laboratoire de M. Pasteur, avec l’habile 
concours de M. Gayon, je crois devoir adopter l'interprétation donnée par 
M. Pasteur du fait que j'avais observé. » 


ZOOLOGIE. — Sur les espèces méditerranéennes du genre Eusyllis. Note 
de M. A.-F, Marron, présentée par M. E. Blanchard. 


« J'ai signalé récemment sous le nom d’Æusyllis lamelligera, un Anné- 
lide du golfe de Marseille se rapportant au genre remarquable créé par 
Malmgren pour quelques Syllidiens du Spitzherg. J'ai pu étudier depuis 
plusieurs individus de cette espèce, et jai reconnu constamment l'existence 
d’un premier cirre ventral lamelleux, prenant un grand développement et 
contrastant avec les organes homologues des anneaux qui le suivent. Les 
serpes des soies composées sont toutes très-longues et d’une forme parti- 
culière. J’apprécie d'autant mieux aujourd’hui ces caractères différentiels, 
que j'ai sous les yeux d’autres £usyllis bien distincts des premiers, et qu’on 
ne pourrait séparer de l'Eusyllis monilicornis de Malmgren; ils proviennent 
des régions coralligènes profondes. 

» Ces Vers atteignent une longueur de 10 millimètres et possèdent cin- 
quante segments sétigères. Le lobe céphalique est profondément enchàâssé 
dans l’anneau buccal qui s'avance au-dessus de lui en formant une petite 
gibbosité dorsale. On voit deux paires de taches oculaires principales et une 
paire supplémentaire de petits yeux disposés à la base des antennes ex- 
ternes. Tous les appendices sont irrégulièérement articulés, le premier cirre 
dorsal atteint une longueur considérable : il est souvent enroulé à la ma- 
nière des organes des Autolytus. Les deux palpes sont très-développés et 
soudés par leur base, Les mamelons pédieux sont tous trés-saillants, et ils 
portent des cirres ventraux pinniformes. Le cirre ventral du premier seg- 
ment est, du reste, constamment plus petit que ceux des anneaux suivants, 
tandis que nous trouvons une disposition inverse chez l'Eusyllis lamelli- 
gera. La trompe occupe les cinq premiers zoonites; les denticules qui gar- 
uissent son ouverture semblent beaucoup plus grands que ceux de l’Eusyl- 
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lis lamelligera. Au proventricule succède une région incolore munie de 
glandes en T, et l'intestin ne présente pas d’étranglements bien profonds. 

» Tous ces caractères concordent avec les figures et avec la description de 
Malmgren. Chaque pied est soutenu par un fort acicule crochu. Les soies 
composées portent des serpes bidentées assez courtes, identiques à celles 
de l’Eusyllis monilicornis du Spitzherg ; mais je trouve au milieu d’elles une 
mince tige recourbée, terminée par deux petites pointes. Cet organe existe 
dans tous les pieds : ilest bien indépendant des soies filiformes dorsales 
qui apparaissent au moment de la maturité sexuelle, 

»: Il résulte de ces observations que le genre Eusyllis est représenté sur 
les côtes de Marseille par deux formes bien distinctes. L’une est peut-être 
spéciale à la Méditerranée; elle n’a été signalée encore dans aucune autre 
mer. L'autre appartient, au contraire, à un type répandu jusque dans les 
régions arctiques. On voit qu'il suffit de recherches attentives pour ac- 
croitre le nombre des espèces communes à l’Océan et à la Méditerranée. 
J'ai pu m’assurer que les Hermelles des rivages de la Provence ne diffèrent 
pas de celles de la Manche et des côtes de la Scandinavie. Le Psamathe cir- 
rhata de Saint-Vaast existe dans les graviers coralligënes de Montredon. 

» Ces faits viennent s'ajouter à ceux que j'ai eu l’honneur de présenter 
récemment à l’Académie. 

» On ne peut donc méconnaitre les liens qui unissent les faunes médi- 
terranéennes et océaniques, bien que l'autonomie de ces faunes soit, du 
reste, indiscutable. » 


ZOOLOGIE. — Révision des Nématoïdes du golfe de Marseille, Note 
de M. A.-F. Marion, présentée par M. Milne Edwards. 


« La Note récente de M. Villot, sur le système nerveux périphérique des 
Nématoïdes, me détermine à ne pas différer plus longtemps quelques rec- 
tifications que je destinais à un travail général sur le mode de distribution 
des animaux marins du golfe de Marseille, M. Villot signale, dans la couche 
hypodermique des Nématoïdes de l'Océan un remarquable réseau nerveux 
identique à celui qu'il décrit chez les Gordius. Cette intéressante publica- 
tion modifie beaucoup les notions que nous possédions sur l'appareil sen- 
sitif de ces petits Helminthes. Il suffit de parcourir les importants Mémoires 
de Bastian (Philosoph. Transact., p. 565, 1866. — Transact. of the L. Soc., 
1865, part IT, p. 83), pour reconnaître combien cette question demeurait 


indécise. Je compte reprendre moi-même cette étude anatomique sur les 
GX. 
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especes de l'étang de Berre, et mettre à profit les indications de M. Villot. 
Il convient, en effet, de déterminer exactement la nature de cet anneau 
œsophagien que Bastian rapporte au système glandulaire. Les rectifications 
que Je veux présenter ici concernent uniquement la systématique des es- 
pèces des côtes de Marseille. 

» Les groupes que j'ai proposés autrefois correspondent exactement à 
ceux établis par Bastian. Mes genres : Amphistenus, Stenolaimus, Heteroce- 
plialus, Thoracostoma, Enoplostoma sont synonymes des genres Symploco- 
stoma, Anticoma, Phanoderma, Leptosomatum, Enoplus. Il est difficile de 
comparer les espèces à cuticule striée transversalement. Je reconnais dans 
les figures de Bastian divers ornements tégumentaires que j'ai observés sur 
les Nématoïdes de Marseille; mais les armatures buccales et péniales sem- 
blent différer complétement, bien que leurs détails ne soient pas toujours 
très-nettement représentés. Les genres Lasiomilus, Eurystoma, Necticonema, 
Rhabdotoderma, Acanthopharynx peuvent donc être conservés, J'ajoute que 
le Symplocostoma longicollis (Bast.) est bien le même Ver que j'ai appelé 
Amphistenus agilis et qui ne se distingue pas de l'Enoplus tenuicollis d’E- 
berth. De même l’Heterocephalus laticollis (Mar.) est identique avec le 
Phanoderma Cocksi (Bast.), dont la plaque péniale supplémentaire n’est pas 
représentée dans les planches de la monographie des Anguillules. 

» Je n'hésite pas à rapporter à la même espèce l’Enoplus tuberculatus dV'E- 
berth. Bastian attribue de nouveaux caractères au genre Enoplus de Du- 
jardin, dont il exclut les Vers des eaux douces. Ce groupe ainsi délimité 
correspond à mon genre Enoplostoma. L'Enoplostoma hirtum de Marseille 
n’est que l’Enoplus communis (Bast.) des côtes d'Angleterre. Il est impos- 
sible de séparer de cette espèce les Enoplus macrophthalmus (Eberth), Du- 
jardinii (Bast.), pigmentosus (Bast.). Le Thoracostoma echinodon (Mar.) est 
enfin synonyme du Leplosomatum fiqguratum (Bast.). 

» Il est évident pour moi que plusieurs Nématoïdes habitent à la fois 
l'Océan et la Méditerranée. Les quatre espèces que je viens de citer (r), 
et que Bastian a observées sur les rivages des Iles Britanniques, sont 
très-communes dans le golfe de Marseille. Elles vivent au milieu des 
algues de la côte et elles résistent même aux eaux impures du port d’A- 
renc. Cette grande extension géographique est encore plus surprenante à 
propos des Némätoïdes des eaux douces. J'ai pu receuillir dans les mares 


(1) Symplocostoma longicollis, Phanoderma Cocksi, Enoplus communis, Leptosomatum 


figuratum . 
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de la Torse, aux environs d'Aix, en Provence, le Dorylaimus stagnalis (Duj.) 
et le Trilobus pellucidus (Bast.) des étangs de l’Anoleterre. Peut-être M. Vil- 
lot retrouvera-t-il en Bretagne la plupart des espèces signalées dans la 
Méditerranée. L’imperfection de quelques-unes des figures de Bastian ne 
me permet pas de proposer pour plusieurs Vers une identification qu'il est 
possible de prévoir. » 


PHYSIOLOGIE. — Etudes comparatives sur l'homme et sur les animaux, au point 
de vue des signes ophthalmoscopiques de la mort. Note de M. 3. Gayar, 
présentée par M. Wurtz. 


« On avait'signalé comme constituant un signe certain de la mort ré- 
cente : 1° la tache scléroticale ; 2° le dépoli et les plissements de la cornée; 
3° les dimensions de la pupille; 4° les phénomènes vasculaires de la rétine. 
J'ai discuté l'importance de plusieurs de ces signes qui sont reconnus insuf- 
fisants ou inconstants, et qui peuvent même se montrer pendant la vie dans 
certains états de maladie. Voici les conclusions auxquelles je suis arrivé : 

» 1° Sur les cadavres du dépôt des morts, déjà examinés quelques jours 
ou quelques heures avant le décès, il s'est montré un signe très-fréquent, 
mais non constant : ce signe consiste dans la disparition plus où moins 
complète des vaisseaux artériels et veineux, au-devant du disque papillaire, 
disparition qui se limite trés-exactement et brusquement à ce qu’on est 
convenu d'appeler la limite scléroticale de la papille. Mais la disparition 
par places ou l’étranglement apparent de la colonne sanguine, ainsi que 
l'effacement à peu près complet d’un ordre de vaisseaux (artères) dans le 
reste du champ rétinien, à apparu plus rarement, et à des époques plus 
variables à partir du moment de la mort. Il en est de même de l’infiltration 
rétinienne, qui semble respecter l’emplacement de la macula. Dans bien 
des cas, d’ailleurs, le système vasculaire s’est montré normal, six et sept 
heures après le décès. 

» 2° Sur les décapités et sur les animaux sacrifiés de la même façon, exa- 
minés à des époques plus ou moins rapprochées de la mort, il se produit 
constamment, au-devant de la papille, la disparition presque toujours com- 
plète des deux ordres de vaisseaux ; les exceptions partielles semblent de- 
voir être rattachées à des dispositions anatomiques spéciales. En outre, 
dans le reste du champ rétinien, on note la disparition, de la périphérie 
vers le centre, de la colonne artérielle, dont le calibre diminue très-vite et 
dont on reconnaît l'emplacement à des cordons blanc rosé. 


(502) 

» 3° Rarement sur le trajet des artères, plus fréquemment sur le trajet 
des veines, il se montre des interruptions brusques, des étranglements 
de la colonne sanguine, qui rappellent parfois les plaques graisseuses ou 
exsudatives recouvrant les mêmes vaisseaux chez le vivant. 

» 4° À mesure que se &éveloppent ces phénomènes, la rétine est envahie 
par une infiltration partant du centre, d’où résulte une teinte opaline;, 
presque générale, qui empêche d'étudier les modifications du système vas- 
culaire de la choroïde, situé plus profondément. Cette infiltration s’est 
développée plus rapidement chez les décapités. 

» 5° Je crois avoir, le premier, observé l'apparition graduelle d’une pe- 
tite tache rouge à l'emplacement même de la macula. On connaît ce fait et 
sa signification chez le vivant : dans les cas d’embolie de l’artère centrale, 
en effet, les vaisseaux artériels rétiniens diparaissent en totalité ; les di- 
verses couches de la rétine s’infiltrent, et comme, dans la région de la ma- 
cula, ces couches sont moins nombreuses et moins susceptibles d’infiltra- 
tion, la coloration rouge-rose de la choroïde continue à se montrer dans le 
point où la rétine infiltrée ne la masque pas. Dans l’embolie également, il 
se produit parfois des étranglements des vaisseaux, ou plutôt de l’infiltra- 
tion, par places, de leurs parois. 

» En somme, les phénomènes oculaires invoqués jusqu'ici comme signes 
de la mort récente me paraissent tous être soumis à l’action des causes 
extérieures, telles que la température de la salle de dépôt, la saison de 
l’année et le genre de mort. Aucun ne paraît assez constant, soit sous le 
rapport de la fréquence, soit relativement à l’époque de son apparition 
à partir du décès, pour pouvoir être regardé, d’une façon utile, comme 
un signe absolument certain de la cessation récente de la vie, » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — De l’influence de l’ablation sur la débäcle des glaces 
des mers polaires. Note de M. Cu. Gran, présentée par M. Le Verrier, 
(Extrait.) 


« La fusion des glaces pendant l'été, dit l’auteur en se résumant, déter- 
mine chaque année dans les mers polaires une immense débâcle. Des passes 
navigables et des surfaces d’eau libre se forment à l’intérieur des glaces 
flottantes, sous. l'influence de l’ablation, dans une mesure variable d’une 
année à l’autre, variable aussi d’une partie à l’autre de la zone polaire, 
suivant que l’action directe de l’insolation est mieux secondée par les 
courants océaniques et des tempêtes, mais en augmentant d’étendue au 
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voisinage des pôles. L'existence d’une mer libre autour du pôle, vers la fin 
de l'été, est encore indiquée par la propagation des marées qui se dirigent 
da nord au sud du canal de Robeson au Smyth-Sound, sur la côte occi- 
dentale du Groënland. La présence, sur cette même côte, de bois flottés 
appartenant à plusieurs espèces de noisetiers originaires du Japon ou des 
bords du fleuve Amour, dans l’est de la Sibérie, démontre aussi l'existence 
de courants réguliers, allant des côtes du Japon au canal de Smyth, sur la 
côte occidentale du Groënland, à travers une mer polaire ouverte. Les mi- 
grations régulières de nombreuses espèces d'oiseaux vers le pôle parlent 
également en faveur d’eaux libres, de même que le développement plus 
considérable de la végétation, sur les deux rives du canal de Robeson, 
prouve un climat moins rigoureux vers le nord. Bref, si les obstacles ren- 
contrés par certaines expéditions envoyées à la découverte du pôle ont fait 
croire à l'impossibilité de son accès, par suite d’une barrière de glaces im- 
pénétrable, la connaissance plus approfondie des lois de la physique du 
globe et un examen plus attentif des faits nous permettent de regarder 
au delà de cette limite, et d’affirmer l'existence d'une mer polaire libre, 
quoique d’un accès plus ou moins difficile suivant les années. » 


M. J. Vinor adresse à M. le Président la Lettre suivante, concernant le 
bolide dont l'existence a été contestée par M. Chapelas : 


« Le dernier numéro des Comptes rendus de l’Académie contient un ex- 
trait d’une Note de M. Chapelas, affirmant que le prétendu bolide du 10 fé- 
vrier courant n’était qu’un nuage éclairé par le Soleil couchant. 

» J'ai reçu, de deux abonnés de mon journal le Ciel, des notes sur ce 
phénomène. L'un, à Saint-Amand (Cher) donne la direction ouest pour 
celle du météore, de grandeur plus qu’ordinaire; l’autre, près d’Aiguillon 
(Lot-et-Garonne) donne la direction nord, pour un bolide que les gens du 
pays comparaient à une comète. Ces observations ont été faites à l’heure 
indiquée par M. Chapelas, 6 heures et quelques minutes. N’est-il pas im- 
possible qu’un nuage ait été vu à Paris, à 275 et à 675 kilomètres au sud- 
sud-ouest de Paris, en même temps? » 


M. le général Mori, en présentant la sixième livraison du tome V de la 
« Revue d’Artillerie », publiée par ordre du Ministre de la guerre, s'exprime 
comme il suit : | 

« Parmi les questions traitées dans ce numéro de la Revue d’Artillerie, 
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on se bornera à citer celles qui présentent un intérêt scientifique ou in- 
dustriel. 

» Un extrait d’un Mémoire sur la fabrication des canons en acier doux, 
dans les usines du Bochum, en Westphalie, contient sur cette industrie 
des renseignements qui peuvent être consultés utilement par le service des 
fonderies de canons. Ce Mémoire est dû à M. R. Wille, capitaine dans l’ar- 
tillerie allemande. Le traducteur a gardé l’anonyme. 

» On trouve aussi dans ce numéro la suite dé l'examen comparatif, fait 
par M. le capitaine Meyssonnier, des divers procédés employés pour la con- 
servation des bois. L'auteur y met en évidence les avantages et l’économie 
que l’État trouverait à injecter avec des substances préservatrices la plu- 
part des bois débités que l'artillerie emploie, et particulièrement les. bois 
de plate-forme. 

» M. le capitaine Siacci, de l'artillerie italienne, a donné, dans ce nu- 
méro de la Revue, la suite de son importante Note sur les principes 
du tir, 

» Enfin une Note sur les canons en bronze durci, que M. le général 
Uchatius, de l'artillerie autrichienne, appelle bronze-acier, signale des ré- 
sultats très-remarquables, obtenus avec les bouches à feu, traitées par le 
procédé de cet officier général. L'auteur en conclut que le bronze, ainsi 
modifié mécaniquement dans ses propriétés de résistance, est préférable à 
l’acier ; mais la question est encore l’objet d’études et de controverses, sur 
lesquelles Les expériences ne tarderont sans doute pas à permettre un juge- 
ment définitif. » 


À 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. D: 


